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本 书 是 一 本 磨 前 加 工 速 查 工具 书 。 其 主要 内 容 包括 ， 磨 前 基础 知 
识 、 磨 料 磨 具 和 磨床 工艺 装备 、 磨 前 液 、 磨 前 加 工 工艺 、 常 用 磨 前 加 
工 、 特 殊 磨 前 加 工 、 刀 具 为 磨 、 磨 前 缺陷 产生 的 原因 和 防止 措施 等 。 
本 书 内 容 全 面 ， 数 据 翔实 可 靠 ， 实用 性 强 ; 书 中 内 容 主要 以 图 表 形 式 
给 出 ， 使 读者 一 目 了 然 , 便于 学 习 ; 在 附录 中 列 出 了 全 书 图 表 一 览 ， 
便于 读者 查找 。 

本 书 可 供 机 械 加 工 技术 人 员 及 磨 前 加 工 技术 工人 使 用 ， 也 可 供 相 
关 专 业 技校 师 生 参考 。 
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机 械 制 造 业 是 国民 经 济 的 基础 工业 ， 磨 削 加 工 是 机 械 制 造 业 的 重 








要 组 成 部 分 。 近 年 来 ， 我 国 机 械 行业 发 展 很 快 ， 主 要 是 国际 、 国 内 因 
素 共 同 作用 的 结果 。 国 际 上 ， 新 一 轮 产业 调整 正在 进行 ， 














制造 业 正 在 


逐步 向 发 展 中 国家 转移 ; 国内 方面 ， 经 济 连续 多 年 平稳 较 快 地 发 展 ， 
大 量 需 要 技能 型 人 才 ， 尤 其 是 高 级 技能 人 才 。 正 是 在 这 一 背景 下 ， 我 

















们 认识 到 编写 本 书 的 重要 性 ， 我 们 的 主要 目的 是 给 磨 肖 
的 技术 人 员 及 操作 工人 提供 一 本 能 够 快速 查阅 的 工具 书 

本 书 主要 由 五 部 分 组 成 。 第 一 部 分 为 第 1 章 ， 内 容 主要 是 磨 削 基 
础 知识 ， 包 括 常用 数据 与 公式 、 金 属 材 料 、 钢 的 热处理 
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础 、 公 差 、 配 合 及 表面 粗糙 度 等 ， 这 是 作为 一 名 机 械 加 工 技术 从 业 人 
员 所 不 可 缺少 的 基础 知识 。 第 二 部 分 为 第 2 章 、 第 3 章 和 第 4 章 ， 主 
要 讲述 磨料 磨 具 和 磨床 工艺 装备 、 磨 削 液 及 磨 削 加 工 工艺 ， 这 是 作为 
一 名 磨 削 加 工人 员 应 具备 的 专业 基础 知识 。 第 三 部 分 为 第 5 章 和 第 6 
章 ， 主 要 讲解 常用 磨 削 加 工 技术 和 特殊 磨 削 加 工 技术 。 第 四 部 分 为 第 
7 章 ， 主 要 讲解 各 种 刀具 刃 磨 技术 。 第 五 部 分 为 第 8 章 ， 主 要 讲解 磨 
削 缺 陷 产 生 的 原因 和 防止 措施 ， 提 供 一 些 解决 实际 问题 的 方案 。 

本 书 内 容 安排 合理 ， 层 次 清楚 ， 是 一 本 既 注重 理论 ， 又 注重 实 



























































R; 既 注 重 基 础 ， 又 注重 提高 的 易学 易 查 的 实用 手表 























者 一 目 了 然 ， 便 于 学 习 。 





lo 本 





; 内 容 全 


， 数 据 翔实 可 靠 ， 实 用 性 强 ; 书 中 内 容 主要 以 图 表 形 式 给 出 ， 使 读 


本 书 由 周 增 宾 任 主编 ， 参 加 编写 的 还 有 李 志 乔 、 刘 利 剑 、 机 广 
飞 、 苏 建 强 、 边 跃 建 和 常 峰 等 同志 。 其 中 第 2、6、7、8 章 及 附录 主 
要 由 周 增 宾 编 写 ， 第 3、4、5 章 主 要 由 李 志 乔 编写 ， 第 1 章 主要 由 刘 








利 剑 编号， 其 他 同志 也 参与 了 部 分 章节 的 编写 工作 。 本 : 
外 同行 的 资料 与 文献 以 及 部 分 厂家 的 资料 ， 并 得 到 有 关 院 校 、 工 厂 的 
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第 1 s 麻 削 基础 知识 


1.1 常用 数据 与 公式 
1.1.1 我 国法 定 计 量 单位 与 换算 
1. 我 国 的 法 定 计量 单位 
1) 国际 单位 制 的 基本 单位 见 表 1-1。 





表 1-1 国际 单位 制 的 基本 单位 





















































量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 
长 度 米 m 
质量 千克 (公斤 ) kg 
BL 秒 s 
电流 安 [ 培 A 
热力 学 温度 开 [ 尔 文 ] K 
物质 的 量 摩 [ 尔 ] mol 
发 光 强 度 坎 [ 德 拉 ] cd 

注 : 1 [ 】 内 的 字 ， 是 在 不 致 混淆 的 情况 下 ， 可 以 省 略 的 字 ， 下 同 。 
2. ( ) 内 的 字 为 前 者 的 同 义 语 ， 下 同 。 
3. 人 民生 活 和 贸易 中 ， 质 量 习惯 称 为 重量 。 


2) 国际 单位 制 的 辅助 单位 见 表 1-2。 


表 1-2 国际 单位 制 的 辅助 单位 

















量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 
平面 弧度 rad 

















立体 球面 度 














2 磨 前 加 工 速 查 手册 





3) 国际 单位 制 中 具有 专门 名 称 的 导出 单位 见 表 1-3 
表 1-3 国际 单位 制 中 具有 专门 名 称 的 导出 单位 






































































































































量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 其 它 表示 式 例 
频率 赫 [ 兹 ] Hz s-! 
力 ; 重 力 牛 [ 顿 ] N kg © m/s? 
压力 ,压强 ;应 力 自 斯 卡 ] Pa N/m? 
能 量 ; 功 ;热量 SE] J N-m 
功率 ;辐射 通 量 瓦 [ 特 ] w J/s 
电荷 量 库 [ 仑 ] C A-s 
电位 ;电压 ;电动 势 大 [ 特 ] V W/A 
电容 法 [ 拉 ] F C/V 
电阻 欧 [ 姆 ] Q V/A 
电导 西 [ 门 子 ] S A/V 
磁 通 量 韦 [ 伯 ] Wb Ves 
磁 通 量 密度 ;磁感应 强度 特 [斯 拉 ] T Wb/m° 
电感 享 [ 利 ] H Wb/A 
摄氏 温度 摄氏 度 < 
光 通 量 流 [ 明 ] lm cd » sr 
光照 度 勒 [ 克 斯 ] lx Im/m2 
放射 性 活 度 贝 可 [ 32] Bq s-! 
吸收 剂量 [J] Gy J/kg 
剂量 当量 希 [ 沃 特 ] Sv J/kg 








4) 国家 选 定 的 非 国 际 单位 制 单位 见 表 1-4 
表 1-4 ”国家 选 定 的 非 国际 单位 制 单位 



















































































量 的 名 称 单位 名 称 | 单位 符号 换算 关系 和 说 明 
分 min lmin =60s 
时 间 [小 ] 时 h 1h =60min =3600s 
天 (日 ) d 1d =24h =86400s 
[ 角 ] 秒 C) 1” = ( z/648000 )rad( zr HAAK) 
平面 角 [ 角 ] 分 (C) 1’ =60” = ( 1/10800) rad 
度 (°) 1° =60' = (71/180) rad 
旋转 速度 转 每 分 r/min lr/min = (1/60)s `! 
长 度 海里 n mile ln mile =1852m( 只 用 于 航程 ) 
速度 节 kn Ikn = 1n mile/h = (1852/3600) m/s ( 只 用 于 航行 ) 










































































4.7 为 “ 转 ” 的 符号 。 














5) 用 于 构成 十 进 倍数 和 分 数 单位 的 词 头 见 表 1-5。 
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( 续 ) 
量 的 名 称 单位 名 称 | 单位 符号 换算 关系 和 说 明 
质量 m t 1t =10°kg 
Ais 原子 质量 单位 u lu=1.6605655 x 10 `” kg 
体积 升 L(1) 1L = 1dm5 =10-3m3 
能 电子 伏 eV leV=1.6021892 x 10 -J 
级 差 分 贝 dB 
线 密 度 特 [ 克 斯 ] tex ltex = 1g/km 
注 : 1. 周 、 月 、 年 (年 的 符号 为 a) 为 一 般 常 用 时 间 单 位 。 
2. 角度 单位 度 、 分 、 秒 的 符号 不 处 于 数字 后 时 加 圆 括 号 。 
3. 升 的 符号 中 ， 小 写字 母 1 为 备用 符号 。 






























































表 1-5 用 于 构成 十 进 倍数 和 分 数 单位 的 词 头 
所 表示 的 因数 词 头 名 称 词 头 符 号 
1018 艾 [ 可 萨 ] E 
1055 拍 [ 它 ] P 
102 太 [ 拉 ] T 
10° 吉 [ 咖 ] C 
106 兆 M 
103 zÉ. k 
102 百 h 
10! T da 
107! 分 d 
107? 厘 c 
107° zÉ m 
1076 微 u 
107° 2A] n 
107? 皮 [ 可 ] p 
1075 飞 [ 母 托 ] f 
1035 阿 [ 托 ] a 


E; 


注 : 104 RHH, 10° 称 为 亿 ，10” 称 为 万 亿 ， 这 类 数 词 的 使 用 不 受 词 头 名 称 的 


但 不 应 与 词 头 混淆 。 


2. 常用 法 定 计量 单位 及 其 换算 ( 表 1-6) 





影响 ， 


表 1-6 常用 法 定 计量 单位 及 其 换算 






























































法 定 计量 单位 非法 定 计 量 单位 
物理 量 名 称 单位 换算 
单位 名 称 单位 符号 单位 名 称 单位 符号 
长 度 米 m 费 密 1 费 密 =1lfm =10-5m 

海里 n mile R Å 1Å =0. Inm =107 m 
1 yd lyd =0. 914 4m 
[市 ] 里 1 里 =500m 
* 1 Æ = (10/3)m =3. ĝm 
R 1 R =(1⁄3)m=0. 33m 
寸 1 寸 =(1/30)m=0.033m 
[市 ] 分 1 分 = (1/300)m =0.003m 
英尺 ft 1ft =0. 304 8m 
英寸 in lin =0. 0254m 
英里 mile lmile =1 609. 344m 
密 耳 mil Imil=25.4 x 10 `°m 

面积 平方 米 m? 公 军 a la =100m2 

公顷 hm?® 平方 英尺 ft 1f =0. 092 903 0m? 
平方 英寸 in lin? =6.451 6 x 10 74m 
平方 英里 mile? 1 mile? =2. 589 99 x 10°m2 
平方 码 yd lyd? =0. 836 127m2 
英亩 acre lacre =4 046. 856m? 
BI 1 Bí =10 000/15m2 =666. 6m? 
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WEH 非法 定 计量 单位 
物理 量 名 称 单位 换算 
单位 名 称 单位 名 称 单位 符号 

体积 方 米 立方 英尺 f 1f =0. 028 316 8m° 
立方 英寸 in3 lin? =1. 638 71 x10-5m3 
立方 码 yd? lyd? =0. 764 554 9m° 
KIME UKgal 1UKgal =4. 546 09dm’ 
美加 仑 USgal 1USgal =3. 785 41 dm? 
英 品 脱 UKpt 1UKpt =0. 568 261dm° 
美 液 品 脱 USliqpt 1USliqpt = 0. 473 176 5dmš 
美 干 品 脱 USdrypt 1USdrypt =0. 550 610 5dm° 
美 桶 (用 于 石油 ) 1 美 桶 =158. 987 3dm3 
Je W tit ri] UKfloz 1UKfloz =28. 413 06emš 
美 液 次 司 USfloz 1USfloz =29. 573 53cmš 

速度 每 秒 英尺 每 秒 ft/s 1ft/s =0. 304 8m/s 
英里 每 [小 ] 时 mile/h lmile/h =0. 447 04m/s 

加 速度 每 二 次 方 秒 英尺 每 二 次 方 秒 ft/s? 1ft/s? =0. 304 8m/s? 
Am Gal 1Gal =0. 01 m/s? 

质量 (公斤 ) 磅 lb 11b =0. 453 592 37kg 
英 担 cwt lcwt =50. 802 3kg 

原子 质量 单位 英 吨 ton lton =1 016. 05kg 

短 吨 sh ton 1sh ton =907. 185kg 
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法 定 计量 单位 非法 定 计量 单位 
物理 量 名 称 单位 换算 
单位 名 称 单位 符号 单位 名 称 单位 符号 
质量 千克 (公斤 ) kg til oz 10z =28. 349 5g 
格 令 gr lgr =0. 064 798 91g 
夸 特 qr,qtr lqr=12.700 6kg 
[ 米 制 ] 克 拉 1 米 制 克拉 =2 x 10 -kg 
体积 质量 千克 每 立方 米 kg/m? 磅 每 立方 英尺 lb/ft? 11b/f? = 16. 018 5kg/m°? 
[质量 ] 密 度 | 吨 每 立方 米 t/m? 磅 每 立方 英寸 lb/in? 1lb/in? =27 679. 9kg/mš 
千克 每 升 kg/L 次 司 每 立方 英寸 oz/in3 loz/in3 = 1 729. 99kg/m’ 
质量 体积 立方 米 每 千克 m?/kg 立方 英尺 每 磅 fÈ /1b 1ft°/lb =0. 062 428 0m?/kg 
比 体积 立方 英寸 每 磅 in3 /lb lin3/lb =3. 612 73 x10 -5m3/kg 
线 质量 千克 每 米 kg/m 且 [ 尼 尔 ] den 1den =0. 111 112 x10 -kg/m 
线 密度 特 [ 克 斯 ] tex 磅 每 英尺 lb/ft 11b/ft = 1. 488 16kg/m 
磅 每 英寸 lb/in 1lb/in =17. 858 Okg/m 
磅 每 码 lb/yd 1lb/yd =0. 496 055kg/m 
转动 惯量 千克 二 次 方 米 kg © m? 磅 二 次 方 英尺 lb - f? 11b + fi? =0. 042 140 1kg © m? 
磅 二 次 方 英寸 lb - in? 11b + in? =2. 926 40 x 1074kg + m? 
英 司 二 次 方 英寸 oz * in? loz . in? =1. 829 00 x 10 "kg © m? 
动量 千克 米 每 秒 kg © m/s 磅 英尺 每 秒 lb - ft/s 11b + ft/s =0. 138 255kg © m/s 
达 因 秒 dyn- s l1dyn + s =10 kg © m/s 
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法 定 计量 单位 非法 定 计量 单位 
物理 量 名 称 单位 换算 
单位 名 称 单位 符号 单位 名 称 单位 符号 
力 牛 [ 顿 ] N 达 因 dyn ldyn =1075N 
千克 力 kgf 1kgf =9. 806 65N 
磅 力 lbf 11bf =4. 448 22N 
吨 力 tf 1tf =9. 806 65 x 103 N 
AEH) JJ ozf 1ozf = 0. 278 014N 
磅 达 pdl 1pdl =0. 138 255N 
动量 矩 角 动量 | 千克 二 次 方 米 每 秒 |ke : m/s 磅 二 次 方 英尺 每 秒 |1b :人 t/s 11b . ft2⁄s =0. 042 140 1kg + m2/s 
力矩 牛 [ 顿 ] 米 N:m 千克 力 米 kgf + m lkgf + m =9. 806 65N . m 
JRE 磅 力 英 尺 lbf + ft 1lbf .位 =1.355 82N © m 
转 距 磅 力 英寸 lbf .in 1lbf . in =0. 112 985N . m 
达 因 厘米 dyn - cm ldyn » cm =1077N -m 
Ti i] JJ 25 SF ox » in lozf . in =7. 061 55 x10 N -m 
压力 帕 [ 斯 卡 ] Pa 达 因 每 平方 厘米 dyn/cm? 1dyn/cm? =0. 1Pa 
压强 英寸 汞 柱 inHg linHg =3 386. 39Pa 
正 应 力 英寸 水 村 ini, O linH, O =249. 082Pa 
IMEJ 巴 bar lbar =105Pa 
千克 力 每 平方 厘米 kef/em2 1kgf/cm? = 0. 098 066 5MPa 
毫米 水 柱 mmH, 0 1mmH,O =9. 806 65Pa 
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法 定 计量 单位 非法 定 计量 单位 
物理 量 名 称 单位 换算 
单位 名 称 单位 符号 单位 名 称 单位 符号 
切 应 力 帕 [斯 卡 ] Pa ZARIE mmHg 1 mmHg = 133. 322Pa 
FE Torr 1Torr = 133. 322Pa 
工程 大 气压 at lat =98 066. 5Pa =98. 066 5kPa 
标准 大 气压 atm latm =101 325Pa = 101. 325kPa 
磅 力 每 平方 英尺 lbf/ft? 11bf/ft? =47. 880 3Pa 
磅 力 每 平方 英寸 lbf/in? 11bf/in? =6 894. 76Pa = 6. 894 76kPa 
[动力 ] 粘 度 “| 帕 [ 斯 卡 ] 秒 Pa . s 泊 P,Po 1P=10-1Pa.s 
JERA cP lcP =10-3Pa . s 
千克 力 秒 每 平方 米 |kgf . s/m? 1kef . s/m? =9. 806 65Pa . s 
磅 力 秒 每 平方 英尺 |lbf .sf 11bf + s/ft? =47. 880 3Pa - s 
磅 力 秒 每 平方 英寸 |]bf . s/in? 1lbf . s/in? =6 894. 76Pa . s 
运动 粘度 二 次 方 米 每 秒 m?/s 斯 [ 托 克 斯 ] St 1St=10-4m?/s 
厘 斯 [ 托 克 斯 ] cSt lcSt=10-°m/s 
二 次 方 英尺 每 秒 f /s 12 Zs =9. 290 30 x 10 2m2/s 
二 次 方 英寸 每 秒 in2/s lin2/s=6.451 6 x10 -tm’/s 
能 [ 量 ] 焦 [ 耳 ] J 尔格 erg lerg=1077J 
功 ETAR eV 千克 力 米 kgf + m lkgf + m =9. 806 65J 
热 英 马力 [小 ] 时 hp . h 1hp : h =2. 684 52MJ 
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法 定 计量 单位 非法 定 计 量 单位 
物理 量 名 称 单位 换算 
单位 名 称 单位 符号 单位 名 称 单位 符号 

热 电子 伏 eV 卡 cal lcal =4. 186 8J 
热 化 学 卡 cal, lcal =4. 184 0J 
马力 [小 ] 时 1 马力 . 时 =2.647 79MJ 
电工 马力 [ 小 ] 时 1 电工 马力 . 时 =2. 685 60MJ 
英 热 单位 Btu 1Btu =1 055. 06J = 1. 055 06kJ 
吨 标准 煤 , 吨 当量 煤 [tec ltec =29. 307 6GJ 
英尺 磅 力 ft - Ibf 1ft - lbf = 1. 355 82J 

功率 瓦 [ 特 ] w 克 力 米 每 秒 kgf © m/s 1kgf + m/s =9. 806 65W 
马力 ,[ 米 制 ] 马 力 1 马力 =735.499W 
KAJ hp 1hp =745. 700W 
电工 马力 1 电工 马力 =746W 
卡 每 秒 cal/s lcal/s =4. 186 8W 
千 卡 每 [小 ] 时 kcal/h lkcal/h =1.163W 
热 化 学 卡 每 秒 cal Vs 1calp/s =4. 184W 
英尺 磅 力 每 秒 ft + lbf/s 1ft + lbf/s = 1. 355 82 W 
尔格 每 秒 erg/s lerg/s=10 77W 

质量 流量 千克 每 kg/s 磅 每 秒 lb/s llb/s =0. 453 592kg/s 
磅 每 [小 ] 时 lb/h llb/h = 1. 259 98 x 10 -4kg/s 
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法 定 计 量 单位 非法 定 计 量 单位 I 
物理 量 名 称 - 一 单位 换算 
单位 名 称 单位 符号 单位 名 称 单位 符号 
体积 流量 立方 米 每 秒 m/s 立方 英尺 每 秒 fl3/s 1ft3/s =0. 028 316 8m’/s 
升 每 秒 L/s 立方 英寸 每 [小 ] 时 |in3/h lin?/h =4. 551 96 x 10 -5LVAs 
热力 学 温度 [ 尔 文 ] K 表示 温度 差 和 温度 间隔 时 :1%C =1K 
t 加 T 四 
摄氏 温度 摄氏 度 < 表示 温度 数值 时 二- = =273. 15 
华 尔 度 F 表示 温度 差 和 温度 间隔 时 :1 下 二 
BE T 5/0® 
表示 温度 数值 时 .一 = 一 | 一 +459.67 
K 9\FT 
t 5 [ 0 ) 
-一 = 一 =32 
< °F 
兰 氏 度 °R 表示 温度 差 和 温度 间隔 时 :1°R = K 
= sasa T 5 9 
表示 温度 数值 时 :一 = 一 一 
K 9 °R 
t 5 [ 2 ) 
一 = — -491.67 
C 9 
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非法 定 计量 单位 











法 定 计量 单位 

































































































































































物理 量 名 称 单位 换算 
单位 名 称 单位 符号 单位 名 称 单位 符号 

热 导 率 瓦 [ 特 ] 每 米 开 [ 尔 |W/(m - K) 卡 每 厘米 秒 开 [ 尔 文 ] |cal/(cm + s+ K) leal/(cem + s+ K) =418.68W/(m : K) 

(导热 系数 ) | 文 ] 千 卡 每 米 [ 小 ] HF keal/(m -+h - K) |1kcal/(m h: K) =1.163W/(m : K) 
[ 尔 文 ] 
英 热 单 位 每 英尺 [小 ] [Bu (ft.h. F) |1Btu/(ft.h. F) =1. 730 73W/(m : K) 
时 华氏 度 

传 热 系数 瓦 [ 特 ] 每 平方 米 开 |W/(m?. K) | 卡 每 平方 厘米 秒 开 |cal/(cm? -s - K) | leal/(em2 +s+ K) =41 868W/(m2 - K) 

表面 传 热 系数 | [RX] [ 尔 文 ] 
千 卡 每 平方 米 [ 小 ] 时 kcal/ (m -h + K)|1kcal/ (m? + h - K) =1.163W(m2 + K) 
开 [ 尔 文 ] 
A 1Btu/ (fi? -h + F) =5.67826W/(m - K) 
[小 ] 时 华氏 度 
尔格 每 平方 厘米 秒 开 erg/ (m? .s.K) ee NE aga 
[ 尔 文 ] 

热 容 

ii 焦 [ 耳 ] 每 开 [ 尔 文 ] [J/K 克 劳 Cl 1Cl =4. 186 8J/K 

mapasa 焦 [ 耳 ] 每 千克 开 [ 尔 |Jj(kg - K) 千 卡 每 千克 开 [ 尔 文 ] |kcal/(kg* K) Ikeal/(kg + K) =4 186. 8J/(kg - K) 

A 文 ] 热 化 学 千 卡 每 千克 开 kcaly/(kg: K) |1kcalp/(kg © K) =4 184J/(kg - K) 

EAR, HC 要 
[ 尔 文 ] 
英 热 单位 每 磅 华氏 度 Bw/(lb: F) |1Btu/(lb: F)=4 186.8]/(kg: K) 





















































































































































法 定 计 量 单位 非法 定 计 量 单位 
物理 量 名 称 ' T x 单位 换算 
单位 名 称 单位 符号 单位 名 称 单位 符号 
质量 热 容 焦 [ 耳 ] 每 千克 开 [ 尔 |J/(kg - K) 英 热 单 位 每 磅 兰 氏 度 But/(lb:°R) |1Btu/(lb .。R) =4 186.8J[(kg . K) 
文 ] 尔格 每 克 开 [ 尔 文 ] |erg/(g K) lerg/(g © K) =1074J/ (kg - K) 
质量 能 焦 [ 耳 ] 每 千克 J/kg 千 卡 每 千克 kcal/kg lkcal/kg =4 186. 8J/kg 
比 能 执 化 学 千 卡 每 千克 kcal /kg lkcal /kg =4 184J/kg 
Mika 英 热 单位 每 磅 Btu/lb 1But/lb =2326J/kg 
EXA 尔格 每 克 erg/g lerg/g = 10 74]/kg 
磁场 强度 安 [ 培 ] 每 米 A/m 奥 斯 特 Oe 10e =79. 577 5A/m 
磁 通 [ 量 ] 密 度 
、 特 [ 斯 拉 T 高 斯 Gs,G 1Gs=10 T 
磁感应 强度 |” ° i 
磁 通 [ Bs] 韦 [ 伯 ] Wb 麦克 斯 韦 Mx 1Mx =10-sWb 
电导 西 [ 门 子 ] S 姆 欧 U 1 U=1S 
[ 光 ] 亮 度 X[ 德 拉 ] 每 平方 米 cd/m? 尼 特 nt Int = 1cd/m2 
[ 光 ] 照 度 勒 [ 克 斯 ] lx 辐 透 ph 1ph =10*1x 
英尺 烛光 fc Ifc = 10. 7641x 
D Ihm =10m, AWHEA SA has 
© 7、f 9@9、0 分 别 表示 热力 学 温度 、 摄 氏 温 度 、 兰 氏 温度 和 华氏 温度 。 
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1.1.2 常用 数学 计算 公式 
1. 圆锥 的 计算 
圆锥 分 为 外 圆锥 和 内 圆锥 。 通 常 把 外 圆锥 称 为 圆锥 体 ， 内 圆锥 称 
为 圆锥 孔 。 圆 锥 基本 参数 的 代号 见 图 1-1 ， 基 本 参数 的 定义 及 计算 公 
式 见 表 1-7。 
表 1-7 圆锥 基本 参数 的 定义 及 计算 公式 



















































































基本 参数 代号 名 称 及 定义 计算 公式 

D 最 大 圆锥 直径 ,简称 大 端 直径 D=d+CL 

d 最 小 圆锥 直径 ,简称 小 端 直径 d=D-CL 
司 锥 长 度 , 大 端 直径 与 小 端 直径 之 间 的 

人 ,大 端 直径 与 小 端 直径 之 间 的 轴 L= (D-d)/C 
HHE ,通过 圆锥 轴线 的 截面 条 素 

ë ne a di IH, ARR] ntu2) = (D - d) 21 = C⁄2 
锥 度 ,最 大 圆锥 直径 与 最 小 圆锥 直径 之 差 ( n ee 

C 对 圆锥 长 度 之 比 C= (D -d)/L=2tan(a/2) 

















2. 弓形 尺寸 计算 
马 形 基本 参数 如 图 1-2 所 示 。 






































图 12 弓形 基本 参数 
图 1-1 圆锥 基本 参数 代号 D 一 圆 的 直径 ”71 一 弓形 弦 长 “ 克 一 弓形 高 
参数 计算 公式 如 下 : 
p 
D =H+7H 
L=2 VHx(D-H) 
D+ VD -LD 


14 磨 前 加 工 速 查 手册 





当 马 形 小 于 半圆 时 ,五 取 小 值 ， 当 马 形 大 于 半圆 时 , 厂 取 大 值 。 
3. 指数 、 对 数 和 三 角 函 数 计算 常用 公式 (K 1-8) 
表 1-8 指数 、 对 数 和 三 角 函 数 计算 常用 公式 


1) aman =a™t" 


2) a” +a” =a”7" 
3) (am ) n a™ 
指 4) (ab) m a” b” 


C 
5) (=) = 
数 | 6) ay = Va" = (yay 
7) a =1 


T 


m 








前 提 :a> 0 ,a #1 
1) Æ a“ =M, 则 log,M =x 
2) log,1 =0 
3) loga =1 
对 4) log, (MN) =log,M + log N 
5) log, £ =log,M - log, N 
数 6) log, CM)" =nlog, M 
7) log, VM = L log, M 
n 


8) lgM =0.4343lnM 
9) lnM =2. 3026lgM 





1) sino z2 





c 

2) at 

c 

3) tana = 
直 4) cota 要 
f a 
= z2 
f 5) seca = 5 b c 
= 6) csca — 
f a 
A 7) sin2a + cos2 a =1 a 
数 8) sec"a -tana =1 


9) cs'a — col” a = 1 


sing 
10) tana = 一 一 
cosa 
cosa 
11) cota = 一 一 
sing 


12) c= Va +b (AIZE 





— 
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1) 正弦 定理 

a _ b _ c 
sind sinB sinC ` 
2) 余弦 定理 
a? =b + 2 — 2bccosA 
b = +a? -2cacosB 
c =a +b? -2abcosC 




















3) 正切 定理 
tan 二 六 
-b _ 2 
a+b ` i A+B 
2 


=2R( R 为 外 接 圆 半径 ) 


(ë) 
B 
— 





\ 
4 





HYAS 








1) 和 差 角 公式 
sin( w +B) = sinacosß + cosasinB 
cos(a +B) = cosacosB 干 sinasinB 
tana + tanB 
1 二 tanatanB 
cotacotB 二 1 
cotf + cota 


tan(a +8) = 


cot(a +B) = 


2) 信和 角 公 式 
sin2a = 2sinagcosa 

















2 。 2 a 
cos2a =cos’ a — sin^a = ] -2sin oe 


2tana 


= tan” a 


tan2a = cot2a = 


2cota 


sin2a = L 1 -cos2a) 


2 


cos2 o = > 1 + cos2a) 


. 3 1 : : 
sin a = 一 (3sina — sin3a) 


4 


cosa = 于 cos3a + 3cosa) 


3) 半角 公式 

















cotza 一 1 





sin 2 
sin — $ 
am aai / 1 — cosa 

2 1 + cosa 
4) 和 差 化 积 公式 


; i . a 
sing + sin8 =2sin 











sina — sinf =2cos 








cosa + cosB =2cos 





cosa — cosB = —2sin 


1 — cosa gs a 
/ 2 os = £ 
式 





/ 1 + cosa 
2 
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1.1.3 ”中心 孔 的 类 型 及 参数 
1. 60° 中 心 孔 
60° 中 心 孔 分 为 A 型 、B 型 、C 型 、R 型 四 种 类 型 (GB/T 145— 


2001) 





(1) A 型 中 心 孔 ( 表 1-9) 


表 1-9 A 型 中 心 孔 





( 单位 : mm) 
















































































d D L i d D l, - 
参考 尺寸 参考 尺寸 
(0.50) 1. 06 0.48 0.5 2. 50 5.30 2.42 2.2 
(0.63) 1.32 0.60 0.6 3.15 6.70 3.07 2.8 
(0.80) 1.70 0.78 0.7 4. 00 8. 50 3.90 es) 
1. 00 2.12 0. 97 0.9 (5.00) | 10.60 4.85 4.4 
(1:25) 2.65 1.21 1.1 6. 30 13. 20 5.98 5.5 
1. 60 3.25 1. 52 1.4 (8.00) | 17.00 7.79 7.0 
2. 00 4.25 1.95 1.8 10. 00 21. 20 9.70 8.7 
注 : L. 尺寸 MORO SE091CORE 1, BD8E UU ANORBSJOBEBEJH, BREF 
值 。 


2. 表 中 同时 列 出 了 D 和 1 尺寸, 制造 三 可 任 选 其 中 一 个 





3. 括号 内 的 尺寸 


(2) B 型 中 心 孔 (X 1-10) 









































尺寸 。 
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表 1-10 B 型 中 心 孔 (单位 : mm) 







RE 60max |120° 











t t 
D, D, l 参考 d D, D, h 参考 
Ko 尺寸 

















.50 6. 30 8.00 3.02 2.2 10.00 | 21.20 | 28.00 | 11.66 8.7 





s15 6. 70 10. 00 4. 03 2.8 






































B 


. 尺寸 取决 于 中 心 外 的 长 度 11 ， 即 使 
值 。 

2. 表 中 同时 列 出 了 D, 和 1 尺寸， 制造 厂 可 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 

3. 尺寸 4d、D 与 中 心 外 的 尺寸 一 致 。 

4. 插 号 内 的 尺寸 尽量 不 采 


(3) C 型 中 心 孔 ( 表 1- i3 





I 
+ 
c 
= 
= 
EN 
T 
NW 
= 
rh 
-2 


iB HI, IERE t 















































R 1-11 C 型 中 心 孔 (单位 : mm) 


120° 
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( 续 ) 
l, l 
d | D, | D, | D, l d |D | D, |b, 人 
参考 尺寸 参考 尺寸 
M3 |3.2 53 | 5.8 2.6 1.8 M10 | 10.5 | 14.9 | 16.3 | 7.5 3.8 
M4 4.3 16.7 |7.4 | 3.2 2.1 M12 | 13.0 | 18.1 | 19.8 | 9.5 4.4 
MS | 5.3 | 8.1 | 8.8 4.0 2.4 M16 | 17.0 | 23.0 | 25.3 | 12.0 5.2 
M6 6.4 | 9.6 |10.05 5.0 2.8 M20 | 21.0 | 28.4 | 31.3 | 15.0 6. 4 
M8 | 8.4 | 12.2 | 13.2 | 6.0 3.3 M24 | 26.0 | 34.2 | 38.0 | 18.0 8.0 
(4) R 型 中 心 孔 (K 1-12) 
表 1-12 R 型 中 心 孔 (单位 : mm) 
r E 
d D liii d D Lmin 
max min max min 
1. 00 2. 12 2.3 3.15 2.50 4. 00 8.50 8.9 12.50 | 10.00 
(1.25) | 2.65 2.8 4.0 3.15 || (5.00) | 10.60 11.2 16.00 | 12.50 
1.60 3.35 3.5 5.00 4. 00 6. 30 13. 20 14.0 | 20.00 | 16.00 
2. 00 4.25 4.4 6. 30 5.00 |(8.00) | 17.00 17.9 | 25.00 | 20.00 
2. 50 5. 30 Ia 8.0 6. 30 10.00 | 21.20 22.5 | 31.50 | 25.00 
3.15 6. 70 7.0 10.00 | 8.00 











: 括号 内 的 太 二 尽量 不 采用 。 
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2. 75° 、90° 中 心 孔 





75° 、90° 中 心 孔 分 为 A 型 、B 型 、D 型 三 种 类 型 ( 表 1-13)。 


mm) 


(单位 : 


表 1-13 75°、90° 中 心 孔 


in 
~ 











iq 


SS 











J = 
3 





a) 75 中 心 孔 


90° 





75° 


1.2 


8 


25 





90° 





TS” 


10 


14 


19 


28 








90° 


116 





15° 


11 


16 


21 


31 


100 








90° 


128 





15° 


12 


16 


23 


29 


41 


136 











90° 


100 


150 


200 


220 





Damax 


75° 


18 


24 


44 


60 


125 


160 


175 





90° 


120 


160 


180 





Dima 





75° 


12 


18 


24 


36 


60 


90 


120 


135 























12 





20 





30 





40 





45 
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1.1.4 交换 齿轮 选取 表 ( 表 1-14) 
表 1-14 ”交换 齿轮 选取 表 

交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 

速 比 zl Z2 23 Z4 速 比 z Z2 23 Z4 
14. 40000 100 25 90 25 5. 86667 80 25 55 30 
12. 80000 100 25 80 25 5. 83333 100 30 70 40 
12. 00000 100 25 90 30 5.81818 100 25 80 55 
11. 52000 90 25 80 25 5. 76000 90 25 80 50 
11. 20000 100 25 70 25 5.71429 100 35 80 40 
10. 66667 100 25 80 30 5. 65714 90 25 55 35 
10. 28571 100 25 90 35 5. 60000 100 25 70 50 
10. 08000 90 25 70 25 5. 50000 100 25 55 40 
9. 60000 100 25 60 25 5. 48571 80 25 60 35 
9. 33333 100 25 70 30 5. 45455 100 30 90 55 
9. 14286 100 25 80 35 5. 40000 90 25 60 40 
9. 00000 100 25 90 40 5.323355 100 25 80 60 
8. 96000 80 25 70 25. 5. 28000 60 25 55 25 
8. 80000 100 25 55 25 5. 25000 90 30 70 40 
8. 64000 90 25 60 25 5.23180 100 30 55 35 
8.57143 100 30 90 35 5.23636 90 25 80 55 
8. 40000 90 25 70 30 5. 14286 100 25 90 70 
8. 22857 90 25 80 35 5. 13333 70 25 55 30 
8. 00000 100 25 80 40 5. 12000 80 25 40 25 
7. 92000 90 25 55 25 5. 09091 100 25 70 55 
7. 68000 80 25 60 25 5. 04000 90 25 70 50 
7.61905 100 30 80 35 5. 02857 80 25 55 35 
7. 50000 100 30 90 40 5. 00000 100 30 90 60 
7.46667 80 25 70 30 4. 95000 90 25 55 40 
7.33333 100 23 55 30 4. 84848 100 30 80 55 
7.20000 100 25 90 50 4. 80000 100 25 60 50 
7.04000 80 25 55 25 4. 76190 100 30 50 35 
7. 00000 100 25 70 40 4. 71429 90 30 55 35 
6. 85714 100 25 60 35 4. 67523 100 25 90 55 
6. 72000 70 25 60 25 4. 66667 100 25 70 60 
6. 66667 100 30 80 40 4. 58333 100 30 55 40 
6. 60000 90 25 59 30 4. 58128 90 25 70 33 
6. 54545 100 25 90 55 4. 57123 100 25 80 70 
6. 42857 100 35 90 40 4. 50000 100 25 90 80 
6. 40000 100 25 80 50 4. 48000 80 25 70 50 
6. 30000 90 25 70 40 4. 44444 100 30 80 60 
6. 28571 100 25 55 35 4. 40000 100 25 55 50 
6. 17143 90 25 60 35 4. 36364 100 25 60 55 
6. 16000 70 25 55 25 4. 32000 90 25 60 50 
6. 00000 100 25 90 60 4. 28571 100 30 90 70 
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( 续 ) 
交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 
速 比 zl Z2 23 Z4 速 比 z Z2 Z3 Z4 

4. 26667 80 25 40 30 3. 30000 90 25 55 60 
4. 24242 100 30 70 55 3. 27273 100 50 90 55 
4. 20000 90 25 70 60 3. 26667 70 25 35 30 
4. 19048 80 30 55 35 3. 26531 100 35 80 70 
4. 16667 400 30 50 40 3. 21429 100 35 90 80 
4. 15584 100 35 80 55 3. 20833 70 30 35 40 
4. 12500 90 30 55 40 3. 20000 100 25 80 100 
4. 11429 90 25 70 70 3. 18182 100 40 70 55 
4. 00901 100 40 90 55 3. 15000 90 25 70 80 
4. 07273 80 25 70 55 3. 14286 100 25 55 70 
4. 00000 100 25 90 90 3. 11688 100 35 60 55 
3. 96000 90 25 55 50 3.11111 100 25 70 90 
3. 92857 100 35 55 40 3. 08571 90 25 60 70 
3. 92727 90 25 60 55 3. 08000 70 25 55 50 
3. 92000 70 25 35 25 3. 05556 100 30 55 60 
3. 88889 100 30 70 60 3. 05455 70 25 60 55 
3.85714 90 35 60 40 3. 04762 80 30 40 35 
3. 85000 70 25 55 40 3. 03030 100 30 50 55 
3. 84000 80 25 60 50 3. 00000 100 30 90 100 
3.81818 90 30 70 55 2. 96296 100 30 80 90 
3. 80952 100 30 80 70 2. 93878 90 35 80 70 
3. 77143 60 25 55 35 2.93333 80 25 55 60 
3. 75000 100 30 90 80 2.91667 100 30 70 80 
3.41026 90 35 80 55 2. 90909 100 50 80 55 
3: 73333 80 25 70 60 2. 88000 90 25 80 100 
3.67347 100 35 90 70 2. 86364 90 40 70 55 
3. 66667 100 25 55 60 2. 85714 100 35 90 90 
3.65714 80 25 40 35 2. 82857 90 25 55 70 
3. 63636 100 40 80 55 2. 81250 100 40 90 80 
3. 60000 100 25 90 100 2. 80519 90 35 60 55 
3. 57143 100 35 50 40 2. 80000 100 25 70 100 
3. 55556 100 25 80 90 2.777178 100 30 50 60 
3.53571 90 35 55 40 2. 75000 100 25 55 80 
3. 52000 80 25 55 50 2. 74286 80 25 60 70 
3. 50000 100 25 70 80 2, 12727 100 55 90 60 
3. 49091 80 25 60 55 2. 70000 90 25 60 80 
3. 42857 100 25 60 70 2. 66667 100 30 80 100 
3. 39394 80 30 70 55 2. 64000 60 25 55 50 
3. 36000 70 25 60 50 2. 62500 90 30 70 80 
3. 33333 100 30 90 90 2. 61905 100 30 55 70 
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( 续 ) 
交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 
速 比 zl Z2 Z3 Z4 速 比 z Z2 Z3 Z4 





. 61818 90 50 80 55 . 13333 80 25 60 90 





. 59740 100 35 50 55 . 12121 100 53 70 60 





59259 100 30 70 90 10000 90 30 70 100 





57143 100 35 90 100 . 09524 80 30 55 70 





56667 70 25 55 60 . 08333 100 30 50 80 





56000 80 25 40 50 . 07792 100 55 80 70 





54545 100 50 70 55 . 07407 80 30 70 90 





53968 100 35 80 90 . 06250 90 30 55 80 





52000 90 25 70 100 . 05714 90 35 80 100 





51429 80 25 55 70 . 04545 100 55 90 80 





50000 100 40 90 90 . 04167 70 30 35 40 





49351 80 35 60 55 . 04082 100 35 50 70 





48889 80 25 70 90 . 03704 100 30 55 90 





47500 90 25 55 80 . 03636 80 50 70 55 





45455 90 40 60 55 . 02041 90 35 55 70 





45000 70 25 35 40 . 00000 100 50 90 90 





44898 100 35 60 70 . 98000 90 25 55 100 





44444 100 25 55 90 . 96875 90 40 70 80 





42424 100 55 80 60 . 96429 100 35 55 80 





40000 100 25 60 100 . 96364 90 50 60 35 





38095 100 30 50 55 . 96000 70 25 35 50 





35714 90 30 55 90 . 95918 80 35 60 70 





33766 100 55 90 70 . 95556 80 25 33 90 





33333 100 30 70 100 . 94444 100 40 70 90 





32727 80 25 40 55 . 93939 80 30 40 55 





29167 100 30 55 80 . 92857 90 35 60 80 





29091 90 50 70 55 . 92500 70 25 55 80 





28571 100 35 80 100 . 92000 80 25 60 100 





27273 100 40 50 55 . 90909 90 55 70 60 





25000 100 40 90 100 . 90476 100 60 80 70 





24490 100 35 55 70 . 88571 60 25 55 70 





24000 80 25 70 100 . 87500 100 60 90 80 





22222 100 40 80 90 . 87013 90 55 80 70 





20428 90 35 60 70 . 86667 80 30 70 100 





20000 100 25 55 100 . 85185 100 30 50 90 





18750 100 40 70 80 . 83673 90 35 50 70 





18182 100 50 60 55 . 83333 100 30 55 100 





16000 90 25 60 100 82857 80 25 40 70 





. 14286 100 60 90 70 . 81818 100 J5 90 90 


























二 | 二 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 一 | 一 一 | 一 | 一 | 一 一 | 一 一 一 | 一 -| =-|=--blblblblblblblblblblblblbliblbl 











Sis s s s 555555 5 5 s s s 5 5 [S 5 5 5 5 5 5 s s s s s s s s s s s PDD 


. 13889 70 30 55 60 . 80000 100 50 90 100 
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( 续 ) 
交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 
速 比 zl Z2 Z3 Z4 速 比 2 Z2 Z3 Z4 

1. 79564 80 35 55 70 1. 50000 100 60 90 100 
1. 78571 100 35 50 80 1. 48485 70 30 35 55 
1. 78182 70 25 35 55 4. 48148 100 60 80 90 
1. 77778 100 50 80 90 1. 46939 90 35 40 70 
1. 76786 90 35 55 80 1. 46667 80 30 55 100 
1. 76000 80 25 55 100 1. 45833 100 60 70 80 
1. 75000 100 40 70 100 1. 45455 100 55 80 100 
1. 74603 100 35 55 90 1. 44000 90 50 80 100 
1. 74545 80 50 60 55 1. 43182 90 55 70 80 
1.71875 100 40 55 80 1. 42857 100 70 90 90 
1. 71429 100 35 60 100 1. 42593 70 30 35 90 
1.71111 70 25 55 90 1. 42222 80 25 40 90 
1. 69697 80 55 70 60 1. 41429 90 35 55 100 
1. 68750 90 40 60 80 1.41414 100 59 70 90 
1. 68000 70 25 60 100 1. 40625 90 40 50 80 
1. 66667 100 60 60 90 1. 40260 90 55 60 70 
1. 66234 80 35 35 55 1. 40000 100 50 70 100 
1. 65000 90 30 60 100 1. 39683 80 35 55 90 
1. 63636 100 55 55 100 1. 38889 100 40 50 90 
1. 63333 70 25 35 60 1. 37500 100 40 55 100 
1. 63265 100 35 40 70 1. 37143 80 35 60 100 
1. 62963 80 30 55 90 1. 36364 100 55 60 80 
1.61616 100 55 80 90 1.36111 70 30 35 60 
1. 60714 100 70 90 80 1. 35000 90 40 60 100 
1. 60417 70 30 55 80 1. 34694 60 35 55 70 
1. 60000 100 50 80 100 1. 33333 100 60 80 100 
1. 59091 100 55 70 80 1. 32000 60 25 55 100 
1. 58730 100 35 50 90 1.31250 90 60 70 80 
1. 57500 90 40 70 100 1. 30952 100 60 55 70 
1. 57143 100 35 55 100 1. 30909 90 55 80 100 
1. 56250 100 40 50 80 1. 30612 80 35 40 70 
1. 55844 100 55 60 70 1. 29870 100 55 50 70 
1. 55556 100 50 70 90 1. 29630 100 60 70 90 
1. 54688 90 40 55 80 1. 28571 100 70 90 100 
1. 54286 90 35 60 100 1. 28333 70 30 55 100 
1. 54000 70 25 55 100 1. 28000 80 25 40 100 
1. 52778 100 40 55 90 1. 27273 100 55 70 100 
1. 52727 70 50 60 55 1. 26984 100 70 80 90 
1. 52381 80 35 60 90 1. 26000 90 50 70 100 
1.51515 100 55 50 60 1. 25714 80 35 55 100 
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( 续 ) 
交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 
速 比 zl Z2 Z3 Z4 速 比 Zi Z2 Z3 Z4 





. 25000 100 80 90 90 . 03896 100 33 40 70 





24675 80 55 60 70 . 03701 80 60 70 90 





24444 80 50 70 90 . 03125 90 60 55 80 





23750 90 40 55 100 . 02857 90 70 80 100 





22727 90 $3 60 80 . 02273 90 55 50 80 





22500 70 25 35 80 . 02083 70 30 35 80 





22449 100 35 30 70 . 02041 100 35 25 70 





22222 100 50 55 90 . 01852 100 60 35 90 





21212 100 53 60 90 . 01818 80 55 70 100 





20313 70 40 $3 80 .01587 80 35 40 90 





20000 100 50 60 100 .01010 100 55 50 90 





19048 100 60 50 70 . 00000 100 90 90 100 





18519 80 30 40 90 .99000 90 50 35 100 





17857 90 60 55 70 . 98438 90 40 35 80 





16833 90 55 50 70 . 98214 100 70 55 80 





16667 100 60 70 100 . 98182 90 55 60 100 





16364 80 50 40 55 . 98000 70 25 35 100 





14583 100 60 55 80 . 97959 80 35 30 70 





14545 90 55 70 100 . 97778 80 50 55 90 





14286 100 70 80 100 . 97222 100 80 70 90 





13636 100 55 50 80 . 96970 80 55 60 90 





13131 80 55 70 90 . 96429 90 70 60 80 





12500 100 80 90 100 . 96250 70 40 33 100 





12245 55 35 50 70 . 96000 80 50 60 100 





12000 80 50 70 100 . 95455 90 55 35 60 





11364 70 40 35 55 . 95238 100 70 60 90 





11111 100 80 80 90 . 94286 60 35 J 100 





10204 90 35 30 70 . 93750 100 40 30 80 





10000 100 50 55 100 . 93506 90 55 40 70 





09375 100 40 35 80 . 93333 80 60 70 100 





09091 100 55 60 100 . 92593 100 60 50 90 





08889 70 25 35 90 . 91837 90 35 25 70 





08000 90 50 60 100 . 91667 100 60 55 100 





07143 100 70 60 80 . 91429 80 35 40 100 





06944 70 40 55 90 . 90909 100 55 50 100 





06667 80 50 60 90 . 90741 70 30 35 90 





06061 100 55 35 60 . 90000 90 80 80 100 





05000 90 60 70 100 89796 $5 35 40 70 





04762 80 60 55 70 . 89186 100 70 50 80 
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. 04167 100 60 50 80 . 89091 70 50 35 55 
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交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 
速 比 Z1 Z2 Z3 Z4 速 比 z Z2 Z3 Z4 

0. 88889 100 90 80 100 0. 73469 60 35 30 70 
0. 88393 90 70 55 80 0. 73333 80 60 55 100 
0. 88000 80 50 55 100 0. 72917 100 60 35 80 
0. 87500 100 80 70 100 0; 72727 100 59 40 100 
0. 87302 100 70 55 90 0. 72000 90 50 40 100 
0. 87273 80 55 60 100 0.71591 90 55 35 80 
0. 85938 55 40 50 80 0. 71429 100 70 50 100 
0. 85714 100 70 60 100 0. 71296 70 60 55 90 
0. 85556 70 50 55 90 0.71111 80 50 40 90 
0. 84848 80 55 35 60 0. 70707 100 55 35 90 
0. 84375 90 40 30 80 0.70313 90 40 25 80 
0. 84000 70 50 60 100 0.70130 90 55 30 70 
0. 83333 100 80 60 90 0. 70000 100 50 35 100 
0. 83117 80 55 40 70 0. 69841 80 70 55 90 
0. 82500 90 60 55 100 0. 69444 100 80 50 90 
0. 81818 90 55 50 100 0. 68750 100 80 55 100 
0. 81667 70 30 35 100 0. 68571 80 70 60 100 
0. 81633 80 35 25 70 0.68182 100 55 30 80 
0. 81481 80 60 55 90 0. 68056 70 40 35 90 
0. 80808 100 55 40 90 0. 67500 90 80 60 100 
0. 80357 90 70 50 80 0. 67347 55 35 30 70 
0. 80208 70 60 55 80 0. 66667 100 90 60 100 
0. 80000 100 50 40 100 0. 66000 60 50 55 100 
0. 79545 100 55 35 80 0. 65625 90 60 35 80 
0. 79365 100 70 50 90 0. 65476 55 60 50 70 
0. 78750 90 80 70 100 0. 65455 90 55 40 100 
0. 78571 100 70 55 100 0. 64935 100 55 25 70 
0. 78125 100 40 25 80 0. 64815 100 60 35 90 
0. 77922 100 55 30 70 0. 64646 80 55 40 90 
0. 77778 100 90 70 100 0. 64286 90 70 50 100 
0. 77143 90 70 60 100 0. 64167 70 60 55 100 
0. 77000 70 50 55 100 0. 64000 80 50 40 100 
0. 76563 70 40 35 80 0. 63636 100 55 35 100 
0. 76389 100 80 55 90 0. 63492 100 70 40 90 
0. 76364 90 55 60 100 0. 63000 90 50 35 100 
0. 76190 80 70 60 90 0. 62857 80 70 55 100 
0. 75758 100 55 25 60 0. 62500 100 80 50 100 
0. 75000 100 80 60 100 0. 62338 80 55 30 70 
0. 74242 70 55 35 60 0. 62222 80 90 70 100 
0. 74074 100 60 40 90 0. 61875 90 80 55 100 
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( F 
交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 
速 比 zl Z2 Z3 Z4 速 比 z Z2 Z3 Z4 

0. 61364 90 55 30 80 0. 51042 70 60 35 80 
0. 61250 70 40 35 100 0. 51020 50 35 25 70 
0. 61224 60 35 25 70 0. 50926 55 60 50 90 
0.61111 100 90 55 100 0. 50909 80 33 35 100 
0. 60606 100 55 30 90 0. 50794 80 70 40 90 
0. 60156 55 40 35 80 0. 50505 100 55 25 90 
0. 60000 100 50 30 100 0. 50000 100 80 40 100 
0. 59524 100 60 25 70 0. 49495 70 55 35 90 
0. 59259 80 60 40 90 0. 49107 55 70 50 80 
0. 58929 60 70 55 80 0. 49091 90 55 30 100 
0. 58442 90 55 25 70 0. 49000 70 50 35 100 
0. 58333 100 60 35 100 0. 48980 40 35 30 70 
0. 58182 80 55 40 100 0. 48889 80 90 55 100 
0. 57292 55 60 50 80 0. 48611 100 80 35 90 
0. 57273 90 55 35 100 0.48485 80 55 30 90 
0.57143 100 70 40 100 0.48214 90 70 30 80 
0.56818 100 55 25 80 0.48125 70 80 55 100 
0. 56566 80 55 35 90 0. 48000 80 50 30 100 
0. 56250 90 80 50 100 0. 47727 70 29 30 80 
0. 56122 55 35 25 70 0. 47619 100 70 30 90 
0. 56000 80 50 35 100 0. 47143 60 70 55 100 
0. 55682 70 55 35 80 0. 46875 90 60 25 80 
0. 55556 100 90 50 100 0. 46753 60 55 30 70 
0. 55000 90 90 55 100 0. 46667 80 60 35. 100 
0. 54688 70 40 25 80 0. 46296 100 60 25 90 
0. 54545 100 55 30 100 0. 45833 60 80 55 90 
0. 54444 70 50 35 90 0. 45714 80 70 40 100 
0. 54000 90 50 30 100 0. 45455 100 55 25 100 
0. 53571 100 70 30 80 0. 45370 70 60 35 90 
0. 53472 70 80 55 90 0. 45000 90 80 40 100 
0. 53333 80 90 60 100 0. 44643 100 70 25 80 
0. 53030 70 55 25 60 0. 44545 70 55 35 100 
0. 52500 90 60 35 100 0. 44444 100 90 40 100 
0. 52381 60 70 55 90 0. 44000 55 50 40 100 
0. 52083 100 60 25 80 0. 43750 100 80 35 100 
0. 51948 80 55 25 70 0. 43651 55 70 50 90 
0. 51852 80 60 35 40 0. 43636 80 55 30 100 
0. 51563 55 40 30 80 0. 42969 55 40 25 80 
0. 51429 90 70 40 100 0. 42857 100 70 30 100 
0.51136 90 55 25 80 0.42778 70 90 53 100 
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( 续 ) 
交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 
速 比 zl Z2 Z3 Z4 速 比 z Z2 Z3 Z4 

0. 42424 70 55 30 90 0. 34091 60 55 25 80 
0. 42000 70 50 30 100 0. 34028 70 80 35 90 
0.41667 100 80 30 90 0. 33750 90 80 30 100 
0. 41250 60 80 55 100 0. 33333 100 90 30 100 
0. 40909 90 55 35 100 0. 33000 55 50 30 100 
0.40833 70 60 35 100 0.32813 35 40 30 80 
0.40816 40 35 25 70 0. 32738 55 60 25 70 
0. 40741 55 60 40 90 0. 32727 60 55 30 100 
0. 40404 80 55 25 90 0. 32468 50 55 25 70 
0. 40179 90 70 25 80 0. 32407 70 60 25 90 
0. 40104 55 60 35 80 0. 32143 90 70 25 100 
0. 40000 90 90 40 100 0. 32083 55 60 35 100 
0.39773 70 55 25 80 0. 31838 70 55 25 100 
0.39683 100 70 25 90 0.31746 80 70 25 90 
0.39375 90 80 35 100 0. 31429 95 70 40 100 
0.39286 55 70 50 100 0. 31250 100 80 25 100 
0.39063 50 40 25 80 0.31169 40 55 30 70 
0.38961 60 55 25 70 0.31111 80 90 35 100 
0.38889 100 90 35 100 0. 30625 70 80 35 100 
0.38571 90 70 30 100 0.30612 30 35 25 70 
0.38500 55 50 35 100 0. 30556 55 90 50 100 
0. 38194 55 80 50 90 0. 30303 60 55 25 90 
0.38182 70 55 30 100 0.30000 90 90 30 100 
0.38095 80 70 30 90 0.29762 50 60 25 70 
0.37879 50 55 25 60 0.29464 55 70 30 80 
0. 37500 100 80 30 100 0.29167 70 80 30 90 
0. 37037 80 60 25 90 0.28646 55 60 25 80 
0. 36667 60 90 55 100 0.28571 80 70 25 100 
0. 36458 70 60 25 80 0. 28409 50 55 25 80 
0. 36364 80 55 25 100 0.28283 40 55 35 90 
0. 36000 60 50 30 100 0.28125 90 80 25 100 
0.35714 100 70 25 100 0. 28000 40 50 35 100 
0.35648 55 60 35 90 0.27778 100 90 25 100 
0.35556 80 90 40 100 0.27500 55 80 40 100 
0. 35354 70 55 25 90 0.27344 35 40 25 80 
0. 35000 90 90 35 100 0.27273 60 55 25 100 
0. 34921 55 70 40 90 0.27222 70 90 35 100 
0.34722 100 80 25 90 0.26786 60 70 25 80 
0.34375 555 80 50 100 0.26736 55 80 35 90 
0.34286 80 70 30 100 0.26667 80 90 30 100 
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( F 
交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 
速 比 zl Z2 Z3 Z4 速 比 Zi Z2 Z3 Z4 

0.26515 35 55 25 60 0. 19886 35 55 25 80 
0. 26250 70 80 30 100 0. 19841 50 70 25 90 
0.26190 55 70 30 90 0. 19643 55 70 25 100 
0. 26042 50 60 30 80 0. 19531 25 40 25 80 
0. 25974 40 55 25 70 0. 19481 30 55 25 70 
0. 25926 40 60 35 90 0. 19444 70 55 25 100 
0.25714 60 70 30 100 0. 19097 55 70 25 90 
0.25510 25 35 25 70 0. 19091 35 70 30 100 
0. 25463 55 60 25 90 0. 19048 40 40 30 90 
0. 25455 40 55 35 100 0. 18929 25 55 25 60 
0. 25253 50 55 25 90 0. 18750 60 90 25 100 
0. 25000 90 90 25 100 0. 18519 40 80 25 90 
0. 24554 55 70 25 80 0. 18333 53 55 30 100 
0. 24444 55 90 40 100 0. 18229 35 70 25 80 
0. 24306 70 80 25 90 0. 18182 40 55 25 100 
0. 24242 40 55 30 90 0. 17857 50 80 25 100 
0. 24063 55 80 35 100 0. 17677 35 60 25 90 
0.24000 40 50 30 100 0. 17500 40 90 35 100 
0.23864 35 55 30 80 0.17361 50 60 25 90 
0.23810 60 70 25 90 0.17188 55 55 25 100 
0.23571 55 70 30 100 0.17143 40 70 30 100 
0.23438 30 40 25 80 0.17045 30 55 25 80 
0.23333 70 90 30 100 0.16667 60 90 25 100 
0.23148 50 60 25 90 0.16234 25 55 25 70 
0.22917 55 80 30 90 0. 16204 35 60 25 90 
0. 22727 50 55 25 100 0. 15909 40 55 25 100 
0. 22500 60 80 30 100 0. 15873 30 70 25 90 
0. 22321 50 70 25 80 0. 15625 60 80 25 100 
0. 22222 80 90 25 100 0. 15556 25 90 35 100 
0.21875 70 80 25 100 0. 15278 35 90 25 100 
0.21825 55 70 25 90 0.15152 35 55 25 90 
0.21818 40 55 30 100 0. 15000 40 80 30 100 
0. 21429 60 70 25 100 0.14881 50 60 25 70 
0.21389 55 90 35 100 0. 14583 40 80 30 90 
0.21212 35 55 30 90 0. 14286 55 70 25 100 
0.21000 35 50 30 100 0.14205 25 55 25 80 
0.20833 60 80 25 90 0.13889 50 90 25 100 
0.20625 55 80 30 100 0.13636 30 55 25 100 
0.20505 40 55 25 90 0.13393 30 70 25 80 
0.20000 60 90 30 100 0.13333 40 90 30 100 
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( 续 ) 
交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 
速 比 zl Z2 23 Z4 速 比 z Z2 Z3 Z4 





. 13125 35 80 35 100 10938 35 80 25 100 





. 13021 25 60 25 80 10714 30 70 25 100 





. 12626 25 55 25 90 10417 30 80 25 90 





. 12500 40 80 25 100 09921 25 70 25 90 





. 12153 35 80 25 90 09722 35 90 25 100 





. 11905 30 70 25 90 30 80 25 100 





. 11667 35 90 30 100 08929 25 70 25 100 





. 11574 25 60 25 90 08681 25 80 25 90 





. 11364 25 55 25 100 08333 30 90 25 100 





. 11161 25 70 25 80 07813 25 80 25 100 





oloļoloļloloļololoļolo 
m = = | m=) = s IS 
° 
° 
w 
à 
D 


. 11111 40 90 25 100 06944 25 90 25 100 
































1.2 工程 材料 


1.2.1 常用 工程 材料 的 物理 性 能 ( 表 1-15 ~ 表 1-18) 
表 1-15 常用 工程 材料 密度 































































































材料 名 称 密度 / (g/cm?) 材料 名 称 密度 / (g/cm ) 
灰 铸 铁 6.8 ~7.2 黄 铜 8.4 ~8.85 
Ti Ek 7.2 ~7.4 压力 加 工 用 黄 铜 8.4 ~8.85 
工业 纯 铁 7. 87 铸造 用 黄 铜 8. 622 
钢材 7. 85 压力 加 工 用 铝 青铜 8.65 ~8.9 
铸 钢 7.8 铸造 用 锡 青铜 7.5~8.6 
低 碳 钢 [w(C) =0.1% ] 7.85 压力 加 工 用 铝 合金 2.67 ~2.8 
中 碳 钢 [w(C) =0.4% ] 7. 82 铸造 用 铝 合 金 2.6 ~2.85 
高 碳 钢 [w(C) =1% ] 7. 81 锡 基 轴承 合金 7.34 ~7.75 
[w(W) =9% ] 8.3 铅 基 轴 承 合金 9.33 ~10. 67 
高 速 钢 
[w(W) =18% ] 8.7 钨 铅 14.4 ~14.9 
硬 质 合金 
不 锈 钢 [w( Cr) =13% ] 7:75 PAER 9.5 ~12.4 
纯 铜 8. 89 
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表 1-16 常用 材料 滑动 摩擦 因数 

















































































































静 JE JS 动 Æ J 
材料 名 称 
无 润滑 剂 有 润滑 剂 无 润滑 剂 有 润滑 剂 
钢 一 钢 0.15 0. 1 ~0. 12 0.15 0.05 ~0. 10 
钢 一 软 钢 = — 0.2 0.1 ~0.2 
钢 一 铸铁 0.3 一 0. 18 0. 05 ~0. 15 
钢 一 青铜 0.15 0.1~0.15 0.15 0.1 ~0. 15 
软 钢 一 铸铁 0.2 一 0. 18 0.05 ~0. 15 
软 钢 一 青铜 0.2 一 0. 18 0.07 ~0. 15 
铸铁 一 铸铁 一 0. 18 0. 15 0.07 ~0. 12 
铸铁 一 青铜 一 一 0.15 ~0.2 0.07 ~0. 15 
青铜 一 青铜 一 0.1 0.2 0.07 ~0.1 
皮革 一 铸铁 0.3 ~0.5 0. 15 0.6 0.15 
橡胶 一 铸铁 一 一 0.8 0.5 
钢 一 夹 布 胶木 = = 0. 22 — 
纯 铝 一 钢 = — 0.17 0.02 
青铜 一 酚醛 塑料 = — 0. 24 = 
纯 铝 一 黄 铜 一 一 0. 27 0. 02 
滩 火 钢 一 尼龙 9 一 一 0. 43 0. 023 
滩 火 钢 一 尼龙 1010 一 一 一 0. 0395 
R117 金属 材料 熔点 、 热 导 率 及 比热容 
名 称 熔点 /(%C ) 热 导 率 /[ W/(m* K) ] 比热容 /[ J/ (kg K)] 
铸铁 1200 46.4 ~92.8 544 
铸 钢 1425 29. 1 ~58. 2 489. 9 
软 钢 1400 ~ 1500 46.4 502.4 
黄 铜 950 92.8 393.6 
青铜 995 63.8 385.2 
纯 铜 1083 393 376.9 
E 658 203 904. 3 
fT 327 34. 8 129. 8 
锡 232 62.6 234.5 
锌 419 110 393.6 
镍 1452 59.2 452. 2 











注 : 表 中 热 导 率 值 指 0 ~ 100% 范围 内 的 值 。 
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表 1-18 常用 材料 线 胀 系 数 (单位 : < 10 °% ') 


温度 范围 /%C 








20 ~100 | 20 ~200 | 20 ~300 | 20~400 | 20~600 | 20~700 | 20 ~900 





工程 用 铜 |16.6 ~17.117.1~17.2 17.6 18 ~18.1 18.6 

















纯 铜 17.2 17.5 17.9 
黄 铀 17.8 18.8 20.9 
锡 青铜 17.6 17.9 18.2 
铝 青铜 17.6 17.9 19.2 





Ki 10.6 -12.2 | 11.3 ~13 12.1 ~13. 512.9 -13.913.5 - 14.3 14.7 ~ 15 








馈 钢 11.2 11.8 12.4 13 





40CrSiA 11.7 





30CrMnSiA 11 





30Cr13 10.2 11.1 11.6 11.9 12.3 12.8 





铸铁 |8.7~11.1/8.5~11. 110.1 ~12. 211.5 ~12. 712.9 - 13.2 























1.2.2 常用 材料 的 工艺 性 能 和 力学 性 能 
1. 材料 的 工艺 性 能 ( 表 1-19) 
表 1-19 材料 的 工艺 性 能 





此 金属 材料 适应 铸造 工艺 制 成 优良 铸件 的 性 能 。 它 包括 金属 在 液态 
流动 和 凝固 过 程 中 的 收缩 和 偏 析 的 倾向 


























指 金 属 材 料 承 受 压力 加 工 (锻造 ) 而 变形 的 能 力 。 可 锻 性 包括 金属 
的 塑性 与 变形 抗力 两 个 方面 ， 塑 性 大 ,锻压 所 需 的 外 力 小 ， 则 材料 的 
可 锻 性 好 。 如 低 碳 钢 的 塑性 较 高 ， 可 锻 性 也 较 好 ;而 铸铁 的 塑性 极 
差 ， 可 锻 性 亦 较 差 ， 无 法 锯 造 




















TT pete 




















指 材料 是 否 适 应 一 般 的 焊接 方法 和 焊接 它 的 性 能 。 焊 接 性 好 的 材料 
焊接 性 容易 用 一 般 焊 接 方法 和 焊接 工艺 施 焊 ， 焊 颖 缺陷 少 ， 接 头 的 性 能 更 接 
近 于 基体 














指 材料 是 否 易于 切削 的 性 能 。 可 加 工 性 好 的 材料 在 切削 时 消耗 的 动 
只 J 命 


工 性 
MA 力 小 ， 刀 具 寿 命 长 ， 切 丑 流 畅 易 折断 脱落 ， 加 工 后 表面 质量 好 
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2. 材料 的 力学 性 能 (K 1-20) 
表 1-20 ”材料 力学 性 能 










































































代号 名 称 单位 说 HJ 

op 抗 拉 强 度 试 样 受 拉力 时 ,在 拉 断 前 所 承受 的 最 大 应 力 

Ope 抗 压强 度 试 样 受 压力 时 ,在 压 坏 前 所 承受 的 最 大 应 力 

Tip HS RE Ta 试 样 受 弯曲 时 ,在 破坏 前 所 承受 的 最 大 应 力 

T, 届 服 点 试 样 在 拉 伸 过 程 中 ,负荷 不 增加 ,而 变形 继续 发 生 时 的 应 力 
试 样 在 拉 伸 过 程 中 ,永久 变形 量 为 原 长 的 “规定 数值 ”时 的 

















T02 届 服 强度 














应 力 , 称 为 屈服 强度 。 一 般 “ 规 定数 值 ” 为 原 试 样 长 的 0.2% 



























































6 试 样 拉 断后 , 标 距 伸 长 量 与 原 标 距 的 百分比 
Š | 断后 伸 长 率 | % 试 样 标 距 等 于 5 倍 直径 时 的 断后 伸 长 率 
610 试 样 标 距 等 于 10 倍 直径 时 的 断后 伸 长 率 























试 样 拉 断 后 ,其 断裂 处 横 截 面积 
百分比 





y | 断面 收缩 率 | % 


的 缩减 量 与 原 横 截面 积 的 











ax PREIBE J/cm?) 冲 断 试 样 刻 槽 处 单位 横 截 面 所 消耗 的 功 














4 冲击 吸收 功 J 试 样 受 冲 击 负荷 折断 时 ,所 消耗 的 功 

















材料 抵抗 硬 物体 斥 和 自己 表面 的 
HR fm , f PTE BJ M pk sk. 120 

















° 


EHEN 























4 能 力 称 为 硬度 。 用 一 定 的 





金刚 石 压 头 压 人 材料 表 


, 保 压 一 定时 间 , 用 测量 的 压 痕 深度 计算 的 硬度 












































RE 采用 1471N 负荷 和 圆锥 形 金刚 石 压 头 求 得 的 硬度 ,适合 较 
洛 氏 硬度 EER 
Ba 采用 588.4N 负荷 和 圆锥 形 金刚 石 压 头 求 得 的 硬度 ,适合 
很 硬 的 材料 
RR 采用 980. 7N 负荷 和 直径 1. 59mm AREER RIS HOTE E 























合 较 软 的 金属 








用 一 定 的 负荷 ,把 一 定 大 小 的 硬 质 合金 球 压 人 材料 表面 , 保 








HBW 布 氏 硬度 “| MPa | 持 一 定时 间 后 邱 掉 负载 ， 以 压 痕 面积 除 负荷 所 得 的 商 为 硬度 





值 





以 980.7N 以 内 的 载荷 和 项 角 为 136" 的 金刚 石 四 棱 体 斥 人 











HV 维 氏 硬度 | MPa | 材料 表面 ,用 载荷 值 除 以 材料 压 痕 四 坑 的 表面 积 , 即 为 维 氏 硬 








度 值 
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1.2.3 钢 的 分 类 和 用 途 ( 表 1-21 ~ 表 1-24) 
表 1-21 钢 的 常用 分 类 














































































































普通 钢 ( 磷 的 质量 分 数 寺 0. 045% , 硫 的 质量 分 数 <0. 055% ) 
按 品 质 分 | 优质 钢 ( 磷 \ 硫 的 质量 分 数 分 别 <0. 035% ) 
高 级 优质 钢 ( 磷 、 硫 的 质量 分 数 分 别 入 0. 030% ) 
工业 纯 铁 ( 碳 的 质量 分 数 季 0. 04% ) 
低 碳 钢 ( 碳 的 质量 分 数 <0. 25% ) 
碳 钢 中 碳 钢 ( 碳 的 质量 分 数 为 0.25% ~0. 6% ) 
高 碳 钢 ( 碳 的 质量 分 数 >0.6% ) 
低 合金 钢 ( 合金 元 素 的 质量 分 数 <5% ) 
合金 钢 中 合金 钢 ( 合金 元 素 的 质量 分 数 为 5% ~10% ) 
高 合金 钢 ( 合金 元 素 的 质量 分 数 > 10% ) 
. 平 炉 钢 转炉 钢 .电炉 钢 .酸性 钢 、 碱 性 钢 .沸腾 钢 TE 04 ` BM 
建筑 及 工 | 碳 素 结构 钢 
程 用 钢 低 合金 高 强度 钢 
优质 碳 素 结构 钢 
结构 钢 合金 结构 钢 
渗 碳 钢 、 调 质 钢 、 氮 化 钢 
按 用 途 分 碳 素 工具 钢 
合金 工具 钢 
工具 钢 
高 速 工具 钢 
刃具 钢 模具 钢 .量具 钢 
弹簧 钢 
轴承 钢 
特殊 性 能 不 锈 钢 、 耐 热 钢 、 耐 磨 钢 
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表 1-22 国家 标准 中 的 钢 分 类 (GB/T 13304. 1 一 2008 
和 GB/T 13304. 2 一 2008) 





























化 学 成 分 | ”等 级 质量 主要 性 能 及 使 用 特性 
普通 质量 非 。 碳 素 结构 钢 、 碳 素 钢 筋 钢 .铁道 用 一 般 碳 素 钢 .一般 钢板 . 带 型 
合金 钢 钢 等 






































机 械 结构 用 优质 碳 素 钢 .工程 结构 用 碳 素 钢 .冲压 薄板 用 低 碳 
优质 非 合 金 | 结 构 钢 .镀层 板 带 用 碳 素 钢 .锅炉 和 压力 容器 用 碳 素 钢 .造船 
钢 碳 素 钢铁 道 用 碳 素 钢 、 焊 条 用 碳 素 钢 、 标 准 件 用 钢 、 冷 锯 用 钢 、 
非 合金 易 切 削 钢 .电工 用 非 合金 钢 .优质 铸造 碳 素 钢 等 







































































































































































THERE E ER .保证 厚度 方向 性 能 非 合 金 钢 铁道 用 特 
特殊 质量 非 | 殊 非 合金 钢 .航空 兵器 等 用 非 合金 结构 钢 、 核 能 用 非 合 金 钢 、 特 
合金 钢 殊 焊条 用 非 合金 钢 . 碳 素 弹簧 钢 ,特殊 盘 条 钢丝 .特殊 易 切 钢 DK 
素 工 具 钢 .电磁 纯 铁 等 
普通 质量 低 | 一 般 低 合金 高 强度 结构 钢 、 低 合金 钢筋 钢 .铁道 用 一 般 低 合金 
合金 钢 钢 、 矿 用 一 般 低 合金 钢 等 
通用 低 合金 高 强度 结构 钢 、 锅 炉 和 压力 容器 用 低 合金 钢 、 造 船 








优质 低 合金 用 低 合 金 钢 、 汽 车 用 低 合 金 钢 、 桥 梁 用 低 合金 钢 、 自 行车 用 低 合 




































































































































































































































































saa | 金 钢 . 低 合金 耐候 钢 、 铁 道 用 低 合金 钢 ` 矿 用 优质 低 合 金 钢 . 答 油 
和 管线 用 低 合金 钢 等 
特殊 质量 低 | ”核能 用 低 合金 钢 .保证 厚度 方向 性 能 合金 钢 .铁道 用 特殊 低 合 
合金 钢 金 钢 .低温 压力 容器 用 钢 . 舰 船 及 兵器 等 专用 低 合金 钢 等 
般 工程 结构 用 合金 钢 .合金 钢筋 .电工 用 硅 ( 铅 ) 钢 、 铁 道 
优质 合金 钢 a a: i a Ne 
合金 钢 . 地 质 和 石油 钻探 用 合金 钢 、 耐 麻 钢 . 硅 鳃 弹簧 钢 等 
压力 容器 用 合金 钢 .经 热处理 的 合金 结构 钢 .经 热处理 的 地 质 
A 和 石油 钻探 用 合金 钢管 .合金 结构 钢 ( 调 质 钢 BRA BAN, 
特殊 质量 合 | 冷 塑 成 形 用 钢 ) .合金 弹簧 钢 、 不 锈 钢 、. 耐 热 钢 、 合 金工 具 钢 ( 量 
金 钢 具 刃 具 用 钢 、 耐 冲击 工具 用 钢 . 热 作 模具 钢 冷 作 模具 钢 .塑料 模 
H) ,高速 工具 钢 .轴承 钢 高 电阻 电热 钢 、 无 磁 钢 . 永 磁 钢 、 软 























磁 钢 等 
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表 1-23 常见 钢 中 的 化 学 元 素 























元 素 名 称 化 学 符号 元 素 名 称 化 学 符号 元 素 名 称 化 学 符号 
铬 Cr 钥 Mo 销 Co 
名 Ni 钒 V A N 
硫 S Ëk Ti fe Nb 
TE Si 碳 C 铜 Cu 
ht Mn 铁 Fe 锡 Sn 
铝 Al 磷 P 锌 Zn 
#5 w 硼 B T Pb 























表 1-24 钢 的 牌号 及 应 用 



















































































































































































碳 素 结构 钢 
Q195 
ur 用 于 制作 钉子 ET EIR RER a aj hy up E tE 
Q235 用 于 制作 小 轴 MAT . 连 杆 .螺栓 .法 兰 等 不 太 重 要 的 零件 
Q255 用 于 制作 拉杆 . 连 杆 .转轴 \ 心 轴 齿轮 和 键 等 
优质 碳 素 结构 钢 
asp 主要 用 作 冶 炼 不 锈 钢 .耐酸 钢 R .不 起 皮 钢 的 炉料 ,也 可 代替 工业 钝 
铁 使 用 ,还 用 于 制造 薄板 、 冷 轧钢 带 等 
08 用 于 制 成 薄板 ,制造 深 冲 制品 、 油 桶 、 高 级 捷 瓷 制品 ,也 可 用 于 制 成 管子 、 
08F 垫 片 及 心 部 强度 要 求 不 高 的 渗 碳 和 碳 氮 共 渗 零 件 .焊条 等 
10 
ma 用 于 制作 油 桶 顶 盖 .锅炉 管 、. 钢 带 、 钢 丝 .钢板 和 型 材 , 也 可 制作 机 械 零 件 
15 用 于 制作 机 械 上 紧 固 零件 . 渗 碳 零件 . 冲 银 模 件 及 不 需 热 处 理 的 低 负荷 零 
15F 件 , 如 螺栓 .螺钉 法 兰 盘 及 化 工 用 储 器 、 蔡 汽 锅炉 等 
20 用 于 制作 不 经 受 很 大 应 力 而 要 求 韧性 好 的 机 械 零 件 , 如 拉杆 、 轴 套 、 螺 钉 、 
起 重 钓 等 ,也 用 于 制作 5. 88MPa .450% 下 非 腐蚀 介质 中 使 用 的 管子 .导管 
20F 等 ,还 可 用 于 碳 氮 共 渗 件 ,如 轴 套 链条 的 深 子 轴 、 齿 轮 、 链 轮 等 
用 于 制作 热 锻 和 热 冲 压 的 机 械 零件 ,机 床上 的 渗 碳 及 碳 氮 共 渗 件 ,重型 和 
中 型 机 械 制 造 中 负荷 不 大 的 轴 、 辊 子 .连接 器 .垫圈 .螺栓 螺母 
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( 续 ) 
优质 碳 素 结构 钢 
m JHTBEDOB I EEE 622 RI AT ER, 5 
à 机 械 上 用 的 铸件 ,如 气 年 .汽轮机 机 架 .机 床 机 架 和 飞轮 .轧钢 机 机 架 和 零件 
用 于 制作 热 锯 和 热 冲 压 的 机 械 零件 , 冷 拉 和 冷 顶 锻 钢 材 ,无 颖 钢管 ,机 械 
5 制造 中 的 零件 ,如 转轴 曲轴、 轴 销 .杠杆 . 连 杆 . 横 梁 、 星 轮 、 套 简 、 轮 圈 BU 
i 环 . 执 圈 、 螺 钉螺 母 等 ,还 可 用 来 铸造 汽轮机 机 身 ,轧钢 机 机 身 、 飞 轮 . 均 衡 
器 等 
m 用 于 制作 机 器 的 运动 零件 ,如 辊 子 、 轴 、 传 动 轴 、 活 塞 杆 . 连 杆 、 圆 盘 、 曲 柄 
销 等 ,以 及 火车 的 车 轴 
" J THE2E2OR SL JEAN. ERNZEN, E RRAN N 
fb ii ERER, BRRR AEK 
M 用 于 制作 耐 磨 性 要 求 高 动 载荷 及 冲击 作用 不 大 的 零件 ,如 铸造 齿轮 . 拉 
杆 . 轧 辊 .摩擦 盘 、 次 要 的 弹 签 .农机 上 的 犁 铁 、 重 负荷 的 心 轴 与 轴 等 
55 用 于 制作 齿轮 . 连 杆 . 轮 圈 、 轮 坑 . 扁 弹 簧 及 轧辊 等 
60 用 于 制作 轧辊 、. 轴 .偏心 轴 、 弹 簧 圈 .各 种 垫圈 .离合 器 .凸轮 ,钢丝绳 
65 用 于 制作 气门 弹簧 , 弹 签 圈 . 轧 辊 . 轴 . 各 种 垫圈 .凸轮 及 钢丝 绳 
z HTAR 
15Mn 
r 用 于 制作 中 心 部 分 力学 性 能 要 求 较 高 . 且 需 要 渗 碳 的 零件 
Pa 用 于 制作 螺栓 .螺母 .螺钉 .杠杆 .刹车 踏板 ,还 可 制造 在 高 应 力 下 工作 的 
”| 小 零件 ,如 农机 上 的 钧 、 环 . 链 等 
碳 素 工 具 钢 
用 于 制作 承受 振动 .冲击 .硬度 适中 .有 较 好 韧性 的 工具 ,如 溺 子 、 冲 头 、 木 
TTA ,大 锤 等 
" 用 于 制作 有 较 高 硬度 和 耐 磨 性 的 工具 ,如 冲 头 ,木工 工具 、 剪 切 金 属 用 剪 
刀 等 
T8Mn 与 T8 钢 相 似 , 但 淳 透 性 高 ,可 制作 截面 较 大 的 工具 
T9 HFA EREADER TE, apt hk EKF 
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( 续 ) 
碳 素 工具 钢 
T10 用 于 制作 耐 磨 性 要 求 高 ,不 受 剧烈 振动 ,具有 一 定 蔬 性 及 锋利 刃 口 的 各 种 
Tii TA AWI EJ AK E FRA .拉丝 模 冷 冲 模 等 
ii 用 于 制作 不 受 冲击 高 硬度 的 各 种 工具 ,如 丝锥 E | JJ T RF 
量具 等 
T13 用 于 制作 不 受 振动 要求 极 高 硬度 的 各 种 工具 ,如 剃刀 、 刊 刀 、 刻 字 刀 等 
常用 易 切削 结构 钢 
Y12 
mema 用 于 制作 螺栓 IRE . 管 接 头等 标准 件 , 适 于 在 高 效 专用 自动 机 床上 加 工 
Y40Mn 用 于 加 工 丝 杠 . 光 杠 等 零件 
用 来 制作 重要 的 零件 ,如 机 床 的 齿轮 轴 、 花 键 轴 等 热处理 零件 ,适合 高 速 
切削 加 工 
工程 用 铸造 碳 钢 
ZG200 一 400 良好 塑性 JE ,焊接 性 ,用 于 制作 受 力 不 大 的 零件 ,如 机 座 变速 器 壳 们 
一 定 的 强度 ,塑性 ,韧性 ,焊接 性 好 ,用 于 制作 受 力 不 大 的 零件 ,如 砧 座 、 外 
ZG230—450 | 
Së RRE 
较 高 强度 ,良好 塑性 .可 加 工 性 铸造 性 ,焊接 性 差 ,用 于 制作 机 架 . 箱 体 、 
ZG270 一 500 
连 杆 .曲轴 等 
强度 较 高 ,塑性 韧性 较 差 , 可 加 工 性 好 ,用 于 制作 高 负荷 零件 ,如 大 齿轮 、 
ZG310—570 ý 
制 动 轮 等 
强度 高 ,硬度 . 耐 磨 性 .可 加 工 性 中 等 ,焊接 性 差 , 裂 纹 敏感 性 大 ,用 于 制作 
ZG340 一 640 
齿轮 . 环 轮 等 
低 合 金 高 强度 结构 钢 
u 用 于 制作 车 辆 的 冲压 件 A g 018] .螺旋 焊管 .拖拉 机 轮 圈 、 低 压 锅 炉 锅 
简 中 低压 化 工 容器 .输油管 道 . 储 油 饶 .油船 等 
0345 用 于 制作 船舶 .铁路 车 辆 ,桥梁 .管道 .锅炉 .压力 容器 石油 储 饶 .矿山 机 
械 . 电 站 设备 . 钢 架 等 
0 用 于 制作 中 高 压 锅 炉 锅 简 和 石化 容器 .大 型 船舶 .桥梁 .车 辆 ,起重机 及 其 
他 较 高 载荷 的 焊接 结构 件 等 
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( 续 ) 


低 合 金 高 强度 结构 钢 

















用 于 制作 大 型 船舶 、 桥 粱 电站 设备 ,起 重 机械、 机 车 车 辆 .中 或 高 压 锅炉 、 

























































































































































































































































































20 
~% 容器 及 大 型 焊接 结构 件 等 
Q460 PP kpi k i HT E K 308108 .起 重 运输 机 pho R S 
合金 渗 碳 钢 
aù 用 于 制作 截面 在 30mm 以 下 载荷 不 大 的 零件 ,如 机 床 及 小 汽车 齿轮 .活塞 
” | 销 等 
eii 用 于 制作 汽车 .拖拉 机 上 截面 在 30mm 以 下 ,承受 高 速 .中 或 重 载荷 以 及 
受 冲 击 、 摩 擦 的 重要 渗 碳 件 ,如 齿轮 、 轴 、 齿 轮轴 、 爪 形 离合 器 、 蜗 杆 等 
GOMOD 用 于 制作 模 数 较 大 、 载 荷 较 重 的 中 小 渗 碳 件 ,如 重型 机 床 齿 轮轴 汽车 后 
桥 , 主 动 齿轮 .从 动 齿轮 等 滩 透 性 高 的 零件 
BENA 用 于 制作 大 截面 .载荷 较 高 .缺口 敏感 性 低 的 重要 零件 ,如 重型 载 货 汽车 、 
“| 坦克 的 齿轮 等 
用 于 制作 截面 更 大 、 性 能 要 求 更 高 的 零件 ,如 大 截面 的 齿轮 .传动 轴 、 精 密 
18Cr2Ni4WA N 
机 床上 控制 进 刀 的 蜗轮 等 
合金 调 质 钢 
40Cr 用 于 制作 汽车 后 半 轴 、 机 床 齿 轮轴、 花 键 轴 、 顶 尖 套 等 
40MnB 代替 40Cr 钢 制 作 中 .小 截面 重要 调 质 件 等 
ee 用 于 制作 受 冲 击 .振动 .弯曲 .扭转 载荷 的 机 件 ,如 主轴 大 电机 轴 曲轴 、 
' aras 
38CrMoAl 用 于 制作 磨床 主轴 、 精 密 丝 杠 .精密 齿轮 高压 阀门 .压缩 机 活塞 杆 等 
用 于 制作 大 尺寸 重要 调 质 件 ,如 重型 机 械 中 高 载荷 轴 类 直径 > 250mm 
40CrNiMoA 
汽轮机 轴 、 叶 片 、. 曲 轴 
合金 弹簧 钢 
65Mn 用 于 制作 8 ~ 15mm 的 小 型 弹簧 
制作 25 ~30mm 弹簧 ,可 用 于 230% 以 下 工作 温度 
60Si2Mn 用 途 广 泛 ,用 于 制作 汽车 拖拉机、 机 车 上 的 减 振 板 得 和 螺旋 弹簧 E 
全 阀 弹 簧 等 
. 用 于 制作 承受 高 应 力 及 工作 温度 300 ~ 350% 的 弹 复 ,如 汽轮机 汽 封 弹 
60Si2 CrA 











簧 、 破 碎 机 用 弹簧 等 
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40Cr13 























及 医疗 器 械 


( 续 ) 
合金 弹簧 钢 
oe 用 于 制作 高 载 苟 重要 弹 得 及 工作 温度 <300% 的 阀门 活塞、 安全 阀 的 弹 
簧 
汪汪 用 于 制作 工作 温度 <500% 的 耐 热 弹簧 ,如 锅炉 主 安全 阀 弹 簧 汽轮机 汽 
ESELS 
量具 刃具 钢 
SG 用 于 制作 板牙 丝锥、 钻头 ETI AEETI . 拉 刀 等 ,还 可 制作 冷 冲模 、 冷 
轧辊 等 
C106 用 于 制作 剃刀 .刀片 .手术 刀具 以 及 刮刀 A7 S 
C2 用 于 制作 样板 .量规 和 冷 轧辊 ,也 可 制作 加 工 不 很 硬 材料 的 低速 切削 刀具 
9C2 主要 用 于 制作 冷 轧 辊 钢印. 冲 孔 羡 , 冷 冲 模 、 冲 头 . 量 具 ,、 木 工 工具 等 
冷 作 模具 钢 
Crl2 用 于 制作 冷 冲 模 、 冲 头 、 钻 套 、 量 规 滚 丝 模 .拉丝 模 
Crl2MoV 用 于 制作 截面 较 大 ,形状 复杂 工作 繁重 的 各 种 冷 作 模具 
9Mn2 V 用 于 制作 要 求 变形 小 、 耐 磨 性 高 的 量 块 块 规 、 磨 床 主轴 等 
Ce 用 于 制作 淳 火 变形 很 小 .长 而 形状 复杂 的 切削 刀具 ,形状 复杂 且 精 度 高 的 
冷 冲模 
热 作 模具 钢 
5CrMnMo 用 于 制作 中 小 型 锤 锻 模 ( 边 长 300 ~400mm) ,小 型 压铸 模 
5CrNiMo 用 于 制作 形状 复杂 、 冲 击 载荷 大 的 各 种 大 OPP a 
3Cr2W8V FREER PRU 8 IEE R AP E 
4Cr5W2VSi 用 于 制作 高 速 锤 用 模具 与 冲 头 、 热 挤 压 用 模具 ,有 色 金 属 压铸 模 等 
不 B 钢 
12Cr13 用 于 制作 汽轮机 叶片 ,水 压 机 阀 、 螺 柱 、 螺 母 等 耐 弱 腐蚀 介 
20Cr13 质 并 承受 冲击 的 零件 
30Cr13 BREM 要 
用 于 制作 耐 磨 的 零件 ,如 加 油泵 轴 、 阀 门 零件 .轴承 a pi 





40 ” 磨 前 加 工 速 查 手册 



































( 续 ) 
不 £ 钢 
06Cr13 用 于 制作 耐水 蒸气 及 耐 含 硫 石油 腐蚀 的 设备 
10Cr17 用 于 制作 硝酸 工厂 .食品 工厂 的 设备 
— RRAN 

008C127Mo 用 于 制作 浓 硝 酸 的 设备 

10Cr17Mo 同 10Crl7 ,但 晶 间 腐蚀 抗力 较 高 
06Crl9Nil0 用 于 制作 深 冲 零件 , 焊 NiCr 钢 的 焊 芯 





12Cr18Ni9 奥 氏 体 钢 | 用 于 制作 耐 硝酸 有 机 酸 、 盐 \ 碱 溶液 腐蚀 的 设备 

















O6CrI8NillTi HFH 



























































I 作 焊 芯 . 抗 磁 仪表 、 医 疗 嚣 械 、 耐 酸 容器 输送 管道 
耐 A 钢 
BG 用 于 制作 各 种 承受 应 力 不 大 的 炉 用 构件 ,如 喷嘴 is FE 
架 . 吊 挂 等 
抗 氧 化 钢 
26Cr18Mn12Si2N 用 于 制作 热处理 炉 内 构件 
12C15 Mo 用 于 制作 动力 .石油 行业 的 锅炉 及 管道 材料 
40Cr10Si2 Mo 用 于 制作 内 燃 机 气 阀 .加热 炉 构件 
42Cr9Si2 用 于 制作 内 燃 机 气 阀 .加热 炉 构件 
一 一 热 强 钢 
oa 用 于 制作 高 压 锅炉 的 过 热 器 化工 高 压 反应 和 釜 .喷气 发 动机 
06Cr18Nil1Ti 
尾 喷 管 
45Crl4Nil4W2Mo 用 于 制作 内 燃 机 排 气 阀 




















1.2.4 铸铁 的 分 类 和 用 途 

铸铁 是 碳 的 质量 分 数 大 于 2. 11% 的 铁 碳 合金 ， 并 含有 硅 、 鳃 、 
硫 、 磷 等 元 素 ， 铸 铁 种 类 牌号 及 用 途 见 表 1-25, RIINA H 
铁 、 灰 铸铁 、 可 锻 狼 铁 、 球 墨 铸铁 、 蠕 墨 铸铁 。 

向 上 述 铸铁 中 加 入 某 些 元 素 ， 可 得 到 具有 耐 磨 、 耐 热 、 耐 腐蚀 等 
特性 的 多 种 铸铁 ， 白 口 铸铁 主要 用 于 炼 钢 。 

灰 狼 铁 是 应 用 最 广泛 的 一 种 铸铁 ， 碳 主要 以 片 状 石墨 形式 存在 ， 
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断口 呈 灰 色 。 灰 铸铁 的 牌号 以 “HT” 和 其 后 一 组 数字 表示 ， 其 中 
“HT”， 表 示 “ 灰 铁 ” 二 字 的 汉语 拼音 ， 其 后 一 组 数字 表示 直径 
30mm 试 棱 的 最 小 抗 拉 强度 值 。 

可 锻 铸 铁 是 由 一 定 化 学 成 分 的 白 口 铸铁 ,通过 可 锻 化 退火 而 获得 
的 具有 团 架 状 石墨 的 钴 铁 。 这 种 铸铁 并 不 可 锯 ， 但 彻 性 和 耐 蚀 性 好 ， 
适宜 制造 形状 复杂 、 承 受 冲击 的 薄 壁 铸件 及 在 潮湿 环境 中 工作 的 零 
件 。 

可 锻 铸 铁 的 牌号 用 “KTH”、“KTB” 或 “KTZ” 和 后 面 两 组 数 
字 表 示 。 其 中 “KT” 是 “可 铁 ” 两 字 的 汉语 拼音 字 首 ， “KTR” K 
示 黑 心 可 锯 铸 铁 ,“KTB” 表 示 白 心 可 锻 铸 铁 ,“KTZ” 表 示 珠 光 体 可 
锯 铸 铁 。 两 组 数字 分 别 表示 最 低 抗 拉 强度 和 最 低 断 后 伸 长 率 。 

球墨 铸铁 是 将 铁 液 经 过 球 化 处 理 而 得 到 的 。 铸 铁 中 碳 的 大 部 分 或 
全 部 以 球状 石墨 形式 存在 ， 用 于 力学 性 能 要 求 高 的 铸件 。 

球墨 铸铁 的 牌号 用 “QT” 及 其 后 的 两 组 数字 表示 。 其 中 “QT” 
表示 “ 球 铁 ” 二 字 的 汉语 拼音 字 首 ， 后 面 的 两 组 数字 分 别 表示 最 低 
抗 拉 强 度 和 最 低 断 后 伸 长 率 。 

里 墨 铸铁 是 在 一 定 成 分 的 铁 液 中 加 入 适量 的 里 化 剂 ， 获 得 石墨 形 
态 介 于 片 状 与 球状 之 间 、 形 似 蠕虫 状 的 铸铁 。 其 力学 性 能 介 于 相同 基 
体 组织 的 灰 铸 铁 和 球墨 铸铁 之 间 。 蠕 墨 铸铁 的 牌号 用 “RUT” 加 抗 
拉 强 度 值 表示 。 








表 1-25 铸铁 种 类 、 牌 号 及 用 途 





























种 类 牌号 H 途 
铁 素 体 灰 铸 iioo 适用 于 载荷 小 .无 特殊 要 求 的 不 重要 零件 ,如 防护 
铁 E m H Fo 支架 底板 . 重 锤 机床 底座 等 














承受 中 等 载荷 的 零件 ,如 机 座 支架 、 箱 体 . 刀 架 、 
HT150 身 、 轴 承 座 、 工 作 台 、 带 轮 , 法 兰 、 泵 体 、 阀 体 、 飞 轮 、 





铁 素 体 + 珠 
灰 | 光 体 灰 铸铁 





dr > 




















铸 动机 座 等 
铁 
TARN JKS2 3 Kask ASR — ZE BJ AA BEHE pk ip] ph PE SE 
珠光 体 灰 铸 较 重 要 零件 ,如 气 币 齿轮、 机 座 `\ 飞 轮 、 床 身 . 齿 轮 箱 、 
铁 活塞 、 刹 车轮、 联 轴 器 盘 、 承 受 压力 80MPa DA F Bš R] 





HT250 | k EI EY I 














42 j| Ju T i#& 2 3-JRF 





























































































































( 续 ) 
种 类 牌号 用 途 
amii 承受 高 载荷 . 耐 磨 和 高 气 密 性 重要 零件 ,如 重型 机 
z P i JK .锻压 机 床 自动 机 床 的 床 身 ` 机 座 ` 机 架 ,高 压 液压 
铁 件 活塞 环 .齿轮 .凸轮 . 卡 盘 .大 型 发 动机 生体 、 佐 套 、 
HT350 i 
fT 28 SE 
KTH300 一 06 ”制作 弯 头 三 通 管件 .中 低压 阀门 
A Da 制作 适 于 中 等 载荷 的 机 床 扳手 R RAE 4: 5056 
黑心 可 锻 铸 |KTH330 一 08 等 
可 i KTH350—10 汽车 .拖拉 机 前 后 轮 壳 、 后 桥 壳 减速 器 壳 SE [n] ñi 
£ KTH370 一 12 25 .制动器 等 
Ë KTZ450 一 06 | ” 适 于 较 高 载荷 和 耐 磨损 并 要 求 一 定 初 性 的 重要 零 
Obi |KTZ550-04 | a anei EAE WAE BE IEEE TAEA 
铸铁 KTZ650—02 , ， l ` t EE AIHE, b. ZE % FFE 
KTZ700—02 | 
ERRE QT400—18 承受 冲击 、 振 动 的 零件 ,如 汽车 ,拖拉 机 轮 载 、 差 速 
ao ”| QT400 一 15 | 器 壳 ,压缩 机 气 饶 、 电 动机 壳 、 中 低压 阀门 、 上 下 水 及 


QT450 一 10 | 输 气 管道 和 
铁 素 体 + 珠 | QT500 一 7 | ”液压 泵 齿轮 .机 架 、 飞 轮 .车 辆 轴瓦 等 

光 体 球墨 铸铁 T600 一 3 le Eea š 

Sk TE 有 .蜗轮 、 RUK ,起 重 
页 氏 体 或 辑 
火 马 氏 体 球 墨 | QT900 一 2 
铸铁 
1.2.5 $ 

铸 钢 的 种 类 很 多 ,其 中 应 用 最 广泛 的 是 铸造 碳 钢 , 约 占 铸 钢 总 产量 的 
80% 以 上 。 铸 钢 的 力学 性 能 强 于 灰 铸 铁 , 冲 击 韧 度 和 抗 疫 劳 强度 也 很 高 。 
因此 ,和 铸 钢 是 制作 承受 重 载 和 耐 冲击 、 量 形状 复杂 的 零件 的 重要 材料 。 适 
钢 的 焊接 性 能 远 高 于 铸铁 ,适宜 采用 铸 - 焊 联 合 工艺 制造 重型 机 械 零 件 。 

铸 钢 的 牌号 用 “ZG” 及 其 后 的 两 组 数字 表示 。“ZG” 为 “ 铸 钢 ” 
二 字 的 汉语 拼音 的 第 一 个 大 写字 母 。 后 面 的 第 一 组 数字 表示 该 牌号 铸 
钢 的 屈服 强度 ， 第 二 组 数字 表示 其 抗 拉 强度 。 

常见 的 工程 用 铸造 碳 钢 的 牌号 及 用 途 见 表 1-24, 
1.2.6 有 色 金 属 

1. 铝 及 铝 合金 









































高 强度 齿轮 ,如 汽车 后 桥 弧 齿 锥 齿轮 ;内 燃 机 曲轴 ， 
凸轮 轴 等 
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纯 铝 为 面 心 立方 晶体 结构 ， 塑 性 好 ， 强 度 、 硬 度 低 ， 一 般 不 宜 作 
结构 材料 使 用 。 但 由 于 其 密度 低 ， 基 本 无 磁性 ， 导 电 、 导 热 性 优良 ， 
抗 大 气 腐 蚀 性 强 ， 可 用 于 制作 电线 、 电 缆 、 电 气 元 件 及 换 热 器 件 。 
铝 合金 是 指 在 铝 中 加 入 硅 、 铜 镁 、 锐 等 元 素 制 成 合金 ,强度 得 到 提 
高 ,还 可 以 通过 变形 热处理 等 方法 进一步 强化 。 铅 合金 可 分 为 变形 铝 
合金 和 和 铸造 铝 合 金 两 大 类 ,其 牌号 、 性 能 及 用 途 见 表 1-26 、 表 1-27。 

表 1-26 常用 变形 铝 合金 的 牌号 、 性 能 和 用 途 






































































































































力学 性 能 
类 别 | 新 牌号 | 旧 牌 号 | 半成品 种 类 用 途 举 例 
aiXMPa | 6(%) 
冷 轧 板材 | 167 ~226 | 16~18 在 液体 下 工作 的 中 
5A02 | LF2 | 热 轧 板材 | 117 ~157 7~6 等 强度 的 焊接 件 , 冷 冲 
挤 压 板材 <226 10 压 件 和 容器 骨架 等 
HERAA 要 求 高 的 可 塑性 和 
冷 思 板材 | 98~147 | 18~20 | 和 良好 的 焊接 性 ,在 油 、 
3A21 | LF21 | 热 轧 板材 |108 ~118 | 15~12 | 气 介 质 中 工作 的 低 载 
挤 制 厚 壁 管材 <167 荷 零 件 ,如 油箱 、 油 管 、 
液体 容器 EHE 
要 求 中 等 强度 的 零 
| 但, 构件 ,冲压 的 连接 
2All | LY11 = 件 , 空 气 螺旋 桨 叶片 ， 
挤 压 棒 材 |353 ~373 | 10~12 局 部 徽 粗 件 ( 螺栓 Ol 
拉 挤 制 管材 | <245 10 i 
mamaq 要 求 高 载荷 的 零件 、 
冷 轧 板材 | 407~427 | 10~13 | 构件 ,如 飞机 上 的 骨架 
NAET ( 包 铅 ) 零件 SR FERE ET 
挤 压 棒 材 |225~275 | 8~12 | 等 130% 以 下 工作 的 零 
拉 挤 制 管材 | <245 10 件 ( 但 不 包括 冲压 件 、 
锻件 ) 
2B11 | LY8 | 锦 钉 线材 225 一 主要 用 作 锦 钉 材料 
7A03 | LC3 | 锦 钉 线材 284 一 受 力 结构 的 锦 钉 
作 承 力 构件 和 高 
| 挤 压 棒 材 |490 ~510 | 5-7 载荷 零件 ,如 飞机 上 的 
igo Tas 冷 轧 板材 <245 10 A MIR 加强 框 、 蒙 
热 轧 板材 490 3 ~6 皮 38 JJ .起 落架 零件 
等 ,常用 以 取代 2A12 
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( 续 ) 
力学 性 能 
类 别 | 新 牌号 | 旧 牌 号 | 半成品 种 类 用 途 举例 
ob/ MPa 6(%) 
形状 复杂 和 中 等 强 
2A50 | LD5 | 挤 压 棒 材 353 12 度 的 锻件 和 冲压 件 , 如 
2A70 | LD7 | Et 353 8 内 燃 机 活塞 .压气 机 叶 
2A80 | LD8 | 挤 压 棒 材 |441~432 | 8~10 片 和 叶轮 ,高 温 下 工 
BAE PONE m 
的 复杂 锻件 
高 负荷 和 形状 简单 
2A14 | LD10 | 热 轧 板 材 432 5 ji 
* 的 锻件 和 模 包 件 
表 1-27 常用 铸造 名 合金 的 牌号 、 性 能 和 用 途 
力学 性 能 
铸造 方法 与 
下 | 代号 | 牌号 / 度 途 举例 
yj NF E 合金 状态 T, 8(% ) TEJ RA 
MPa HBW 
工作 温度 低 于 180C, K 
J.T5 202 | 2 60 
ZL101 ZAISi7 Mg 机 、 仪 器 上 的 零件 ,如 化 油 
S .T5 192 | 2 60 
器 
工作 温度 低 于 200% , 承 
ZL102 ZAISi12 J 153 | 2 50 | 受 低 载 . 气 密 性 良好 的 零 
f ARTERE 、 薄 壁 零 件 
ft 工作 温度 低 于 225% , JÉ 
A J.T5 |2231/ 0.5 | 70 、 
£ ZL105| ZAISi5CulM S .T5 212 | 1.0 | 70 h s Z BR 
i E ` 好 的 铸件 , WAIK, EZ 
S.T6 222 | 0.5 | 70 e: 
机 曲轴 箱 、 液 压 泵 体 
工作 温度 低 于 225%C ,要 
| JTI |192 | — | 85 | 求 强度 高 . 耐 亿 性 好 、 线 胀 
ZL108| ZAISil2Cu2Mgl 
J.T6 151 | 一 | 90 | 系数 小 的 零件 ,如 活塞 和 耐 
热 件 
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( 续 ) 
力学 性 能 
类 铸造 方法 与 
w RES 牌 号 六 硬度 途 举例 
别 T T 合金 状态 Oop 8(% ) 硬度 还 
MPa HBW 
工作 温度 在 300C AF, 
SIT4 |290 | 8 70 — 
|ZL201| ZAICuSMn 复杂 程度 和 承受 载荷 中 等 
go S.T5 330 | 4 90 ats S 
铜 的 零件 ,如 活塞 、 支 臂 
š S.T 104 | 一 | 50 形状 简单 ,要 求 表面 光 
ZL202 ZAlCul0 _ i 
ST.T6 | 163 | 一 |100 | 洁 ,承受 中 等 载荷 的 零件 

# 工作 温度 低 于 200 ,在 
ZL301 ZAlMg10 JS T4 |280| 9 60 | 大 气 或 海水 中 工作 的 零件 ， 
金 如 水 上 飞机 、 船 舶 零件 
m 工作 温度 低 于 200% JÉ 
£ l JTI 241 | 1.5 | 90 kas sa | 
IZI401| ZAlZn11Si7 状 复杂 的 铸件 ,如 汽车 、 飞 
全 sT 192 | 2 80 AA 
E HLEA , EJT ARR 








2. 铀 及 铜 合金 


纯 铜 的 导电 、 导 热 性 能 优良 ， 塑 性 好 、 易 于 冷 、 

















热 加 工 ， 但 强 


度 、 硬 度 低 。 工 业 纯 铜 按 杂 质 含量 分 为 TI 、I2 、13 三 个 牌号 ， 序 号 








越 大 纯度 越 低 。 纯 铜 一 般 不 作 结 构 材 料 使 用 ， 主 要 用 于 制造 电线 、 电 


缆 、 电 子 元 件 及 导热 器 件 。 而 高 导电 性 导线 和 电 真空 器 件 用 无 氧 铜 制 
作 ， 其 牌号 是 TUO0、TU1、TU2 。 

黄 铜 对 海水 和 大 气 有 优良 的 耐 蚀 性 ， 力 学 性 能 与 锌 含量 有 关 。 在 
黄 铜 中 加 入 少量 Al. Mn, Sn, Si, Pb. Ni 等 元 素 就 得 到 特殊 黄 铜 。 常 
用 黄 铜 的 牌号 、 性 能 及 用 途 见 表 1-28。 

青铜 种 类 较 多 ， 有 锡 青 铜 、 铅 青铜 、 硅 青铜 、 锌 青铜 等 。 锡 青铜 
是 以 锡 为 主要 元 素 的 铀 合金 ， 其 力学 性 能 取决 于 锡 的 含量 。 锡 青铜 耐 


磨 性 、 耐 蚀 性 、 弹 性 等 较 好 。 常 用 青铜 的 牌号 、 


29。 





性 能 及 用 途 见 表 1- 
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表 1-28 常用 黄 铜 的 牌号 、 性 能 及 用 途 





























































































































类 别 | 牌号 (代号 ) | 制品 种 类 一 途 
T, a o 
可 加 工 性 优良 ,在 大 气 、 
oam E | o | 。 | 淡水 ,海水 中 有 较 高 的 耐 人 
80) | ae 性 ,制作 造纸 网 .小 壁 管 b 
层 
好 性 好 , 强度 较 高 ,用 于 
| FERO Ry I 
普通 加 工 黄 铜 68 黄 铜 (H68 ) 660 | 3 Wo 
IN Toy T6, Ñ 
BA E, 管 等 
R i - 
加 工 性 能 好 , 有 较 高 强 
62 黄 铜 ( H62) 600 3 | 度 ,用 于 制作 销 钉 、 钾 钉 、 螺 
钉 .螺母 .垫圈 、 筛 网 等 
" 可 加 工 性 能 好 ,用 于 热 冲 
panpe = ea sso | 5 | 压 和 切 前 加 工 制作 的 零件 ， 
4 ii 如 喷嘴 FE RET a J A6 
殊 
黄 BAE HE TETK EAER EAE 
a gag | S oo | 10 | 物 中 有 较 高 的 耐 全 性 ,主要 
(HMn58-2) 用 于 海轮 和 弱电 上 用 的 堆 
件 
xs | 30 | 力学 性 能 较 高 ,铸造 性 和 
铸造 黄 铜 ZCuZn38 Í a | a | 加 工 性 良好 ,可 焊接 ,可 
> ”| 作法 兰 . 阀 座 、 手 柄 .螺母 等 
铸造 性 好 , iE F JE JI 
penp ZCuZn31 Al2 砂 型 295 12 | 造 ,可 焊接 、 易 切削 , 如 电 
TIRAR | yzZcuZn30Al3 | 人 金属 型 30 | 15 | 机 、 仪 表 压 铸件 及 造船 和 机 
械 制 造 业 耐 伺 件 
用 于 制作 在 水 获 气 ,液体 
pe ee zezao 砂 型 345 20 | 燃料 中 的 耐 蚀 件 ,如 阁 体 、 
s, KES 金属 型 | 390 | 25 | 阀 杆 . 管 接头 ,及 需要 镀 锡 
或 浇注 巴 氏 合金 件 
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( 续 ) 
力学 性 能 
类 别 牌号 (代号 ) 制品 种 类 途 
on/MPa |8( % ) 
具有 和 较 高 的 强度 ,良好 的 
铸造 性 . 耐 蚀 性 `. 气 密 性 ,用 
砂 型 345 15 | 作 接 触 海水 的 叶轮 水泵 、 
ZË ru Afi uZnl16Sk 
s es 金属 型 390 20 | 管件 及 温度 <250% 、 压 力 
4. 5MPa 的 蒸汽 中 工作 的 铸 
件 
表 1-29 常用 青铜 的 牌号 、 性 能 及 用 途 
= 中 品 力学 性 能 
类 别 Ie 人 — 用 途 举例 
(代号 ) 种 类 |o,/MPa|8(% ) 
易于 冷 . 热 压 力 加 工 , 在 便 态 
下 ,切削 性 好 , 易 焊 接 、 耐 蚀 性 
4-3 ËD Hi 版 ai 
BAM JEA] o | 4 |3#, BT RE 3636268 36 92 
(QSn4-3) Jë Zk ' a 
件 ,化 工 设备 上 的 耐 蚀 零件 、 耐 
磨 零 件 . 抗 磁 零 件 .造纸 用 刊 刀 
锡 磷 青 铜 , 抗 疲劳 强度 较 高 ， 
单 性 和 耐 磨 性 较 š Hg 
Ea nanan is AEETIS EBO, HEESE 
工 锡 青 铀 ER 750 9 | 和 耐 磨 零件 .造纸 业 耐 磨 铜 网 、 
lo ie k 载荷 <980MPa .圆周 速度 小 于 
3m/s 的 零件 
@ E . 铅 , 易 切削 、 易 焊接 ,有 
4-4-2. 5 锡 青 铜 板 带 sü p 良好 的 耐 磨 性 和 耐 蚀 性 。 用 于 
(QSn4-4-2. 5) = 制作 轴承 ELME WE, il 
盘 等 
铸造 性 和 可 加 工 性 好 , 耐 磨 
WAL | 240 | 2 性. 耐 他 性 . 气 密 性 好 。 用 作 在 
a ZCuSn10Zn2 中 等 载荷 、 低 滑动 速度 下 工作 
月 n] 








BIRI, JEE, E EF, RIE, A 
# .叶轮 .蜗轮 等 














48 X| Ja T i#& 2 3-JF 








( 续 ) 
牌号 制品 力学 性 能 
= 用 途 举 全 
别 (代号 ) 种 类 o,/MPa ó( % ) i ' 








砂 型 200 3 较 好 的 铸造 性 和 可 加 工 性 ， 
硬度 高 . 耐 磨 性 好 ,不 易 产 生 咬 























铸造 锡 死 现象 ,在 大 气 和 淡水 中 耐 蚀 
. ZCuSn10Pbl | 金属 型 310 2 s= 
F 性 良好 。 可 高 载 、 高 滑动 

















速度 下 工作 的 耐 磨 零件 ,如 轴 
离心 330 4 | 瓦 . 连 杆 衬 套 、 蜗 轮 836 5 








力学 物理、 化 学 综合 性 能 入 
好 ,同时 具有 高 的 导电 性 和 耐 
寒 性 ,无 磁性 , 磁 撞 无 火花 , 耐 
争 青 铜 ( QBe2) `| 850 3 | 蚀 性 好 ,易于 焊接 。 用 作 精 密 

là 仪器 弹性 元 件 ,各 种 耐 磨 性 零 
件 ,高 压 .高 速 下 工作 的 轴承 ， 



































要 抗击 不 产生 火花 的 工件 
特殊 青 EE AEA 

M 易 切 前 , 自 润滑 性 好 ,铸造 性 

n ZCuPb30 。 | 金属 型 | 一 “| 一 | 差 。 用 于 高 滑动 速度 下 的 双 爹 











属 瓦 减 摩 零 件 等 








用 于 强度 高 . 耐 磨 . 耐 蚀 的 铸 

件 , 如 轴 套 、 螺 母 .蜗轮 及 250% 

ZCuAl110Fe3 以 下 的 管 配件 ;可 焊接 ,不 易 镍 

焊 ,大 型 铸件 在 700% 空冷 可 防 
止 变 脆 























1.2.7 常用 非 金属 材料 

非 金属 材料 指 除 金属 以 外 的 其 他 一 切 材 料 。 在 机 械 制 造 中 使 用 的 
非 金属 材料 主要 包括 有 机 高 分 子 材料 和 陶瓷 材料 ， 其 中 工程 塑料 占有 
重要 地 位 。 此 外 ， 各 种 新 型 材料 也 不 断 涌现 。 

塑料 是 以 合成 树脂 为 主要 成 分 的 有 机 高 分 子 材料 。 塑 料 可 以 分 为 
热塑性 塑料 ( 表 1-30) 和 热固性 塑料 ( 表 1-31) 两 大 类 。 热 塑性 塑 


z -2 
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料 加 热 时 会 软化 、 熔 融 ， 冷 却 时 会 凝固 、 变 便 ， 可 反复 成 形 、 再 生 使 
用 。 热 固 性 塑料 初 加 热 时 会 软化 、 熔 融 ， 进 一 步 加 热 后 加 压 固 化 ， 固 
化 后 再 加 热 ， 则 不 再 软化 、 炊 融 ， 不 能 反复 成 形 与 再 生 使 用 。 

工程 塑料 主要 指 用 于 制作 工程 结构 、 机 融 零 件 、 工 业 容 如 和 设备 
的 塑料 。 主 要 有 聚 甲 醛 、 聚 酌 胺 〈 尼 龙 ) 、 聚 碳酸 酯 、ABS 四 种 ， 还 
有 聚 氧 栈 、 聚 葵 醚 等 。 工 程 塑 料 相对 金属 具有 密度 小 、 比 强度 高 、 耐 
腐蚀 、 电 绝缘 性 好 、 耐 磨 和 自 润滑 性 好 、 透 光 、 隔 热 、 消 声 、 吸 振 等 
优点 ， 但 也 有 强度 低 、 耐 热 性 差 、 容 易 蠕 变 和 老化 的 缺点 。 












































表 1-30 工业 上 常用 热塑性 塑料 的 名 称 、 性 能 特点 和 用 途 
名 称 (代号 ) 特 ”性 途 举 例 
gme | 有 较 高 强度 和 良好 蔬 性 ,在 10 以 Bi pe 
Í “| 下 使 用 , 耐 磨 . 耐 油 、 易 切 前 。 热 导 率 | — 2 


龙 ) (PA) 














低 \ 吸 水 性 高 成形 收缩 率 大 


轮 凸轮 蜗轮、 螺钉 、 


螺母 、 





R ik HB HH 
(PC) 





使 用 温度 - 100 ~ 130 ,耐寒 、 耐 热 、 
抗 蠕 变 、 耐 疲劳 ,韧性 好 、 耐 冲击 , 抗 拉 
强度 、 抗 弯 强 度 、 伸 长 率 、 弹 性 模 量 \ 硬 
度 都 较 高 ,透明 度 高 , 易 切 削 。 有 应 力 
开裂 倾向 














飞机 座舱 置 .防护 面 盔 、 防 
弹 玻璃 .各 种 齿轮 .蜗轮 、 蜗 
杆 . 齿 条 、 心 轴 、 轴 承 、 螺 钉 ， 
机 械 电 子 .仪表 零 部 件 











低压 聚 乙烯 质 地 坚硬 , 有 良好 的 耐 
热 、 耐 腐蚀 和 电 绝 缘 性 能 ,但 耐 热 性 差 ， 
沸水 中 易 变 软 。 高 压 聚 乙烯 化 学 稳定 




















低压 聚 乙 炳 用 于 制作 板 、 
绳 ,承受 小 载荷 齿轮 .轴承 、 
耐 蚀 件 , 空 气管 道 ; 高 压 聚 乙 







































































聚 乙 烯 (PE KETAR .药品 包装 ; 超 高 
POPE) | 性 好 ,透明 柔软. 耐 冲击 。 超 高 分 子 聚 O Te 
JS nh Ea REE Tip as SE FE T Mu I P I 在 
r 件 和 传动 件 L 及 B 2e. B 
` 的 包皮 
密度 小 ,强度 .硬度 .刚度 和 耐 热 性 均 | ”制作 一 般 机 械 零 件 、 家 电 
优 于 低压 聚 乙 烯 ,可 以 在 100 ~120% 长 | E7 、 耐 蚀 件 、 绝 缘 件 , 如 此 
聚 丙烯 (PP) | 期 使 用 ,化 学 稳定 性 较 好 ,高 频 绝缘 性 | 轮 接头, 电视 机 壳 体 .电扇 























优良 , 且 不 受 湿 度 影响 。 但 低温 发 脆 ， 
不 耐 磨 , 易 老化 ,成 形 收缩 率 大 
































四, 泵 叶轮 、 化 工 管道 ,容器 


等 





50 磨 削 加 工 速 查 手 册 


















































































































































































































































(ë) 
名 称 ( 代号 ) 特 ”性 途 举例 
而 化 学 腐蚀 性 强 , 耐 老化 , 电 绝缘 性 | ”制作 活塞 环 、 阀 座 等 耐 高 
RAZ | 良好 ,可 在 - 195 ~250% 长 期 使 用 , 摩 | 温 密封 件 ,高 频 电缆 .电容 线 
(塑料 王 ) (F | 擦 因数 很 小 ,能 自 润滑 。 耐 磨 性 不 高 ，| 圈 架 等 绝缘 件 ,以 及 化 工 用 
4) 热 导 率 低 。 只 能 用 冷 压 , 烧 结 工艺 ,可 | 的 耐 创 反应 器 容器、 管道、 
加 工 性 好 衬里 轴承. 导 轮 .活塞 环 等 
pze | POVERE MRAN kA | 制作 电话 机 电视 机 ,仪表 
= 化 学 稳定 性 ,好 的 电 绝 缘 性 .尺寸 稳定 “的 壳 体 ,齿轮 .轴承 、 泵 叶轮 、 
ei 性 和 耐寒 . 耐 磨 性 ,表面 可 镀金 属 , 易 加 | 管道 . 储 槽 内 衬 ,汽车 车 身 、 
工 成 形 拱手 等 
硬 质 聚 氧 乙 燃 强 度 较 高 , 电 绝缘 性 | ” 硬 质 聚 所 乙烯 用 于 制作 化 
好 , 抗 酸 . 碱 ,化 学 稳定 性 好 ,可 在 -15 | 工 耐 蚀 的 输油管 .容器 .离心 
聚 所 乙烯 | -6ox 使 用 , 热 成 形 性 良好 ,密度 小 。| 泵 .阀门 管件 ; 软 质 聚 氧 乙烯 
(PVC) 软 质 聚 氟 乙 烯 强度 不 如 硬 质 , 伸 长 率 较 | 用 于 电线 .电缆 绝缘 包皮 , 农 
大 , 电 绝缘 性 良好 。 泡 淋 聚 氯 乙烯 质 | 膜 ,工业 包装 。 泡 沫 聚 毛 乙 
轻 、 隔 热 . 防 振 烯 用 于 衬 垫 .包装 
计 拉 强度 、 冲 击 强度 、 刚 性 ,疲劳 
dan MERKAR] Sasak as apas 
FE . 抗 里 变性 能 都 高 , 耐 磨 性 好 、 吸 水 性 i a 
M ñ" ,| 轮 . 轮 子 、 齿 轮 等 减 摩 \. 耐 磨 
3 甲 醋 | 小 .尺寸 稳定 ,摩擦 因数 小 . 抗 老化 性 能 | IETA E S 
Rs í EZE RT ESA, 
(POM) 好 化 学 稳定 性 和 电 绝缘 性 优良 , -40 | a TARENTE 及 
_100 使 用 .可 加 工 性 好 。 但 耐 热 性 | 全 ye s: 
差 ,成 形 收缩 大 Se 
双 酚 A 型 :具有 优良 的 耐 热 .耐寒 性 、 
元 里 变 及 尺寸 稳定 性 . 电 绝 缘 性 ,强度 N EISER 
NERS TREI GEARRE a e NER 
高 ,化 学 稳定 性 好 ,可 在 — 100 ~ 150% 片 .仪表 零件 仪表 时 >s 
& 期 使 用 。 但 耐 紫 外 线 较 差 ,成 形 温度 O 、 、 S S 
| 长 期 使 用 。 但 而 和 外 线 较 差 ,成 形 温度 O 汽车 护 板 HA Pi 
聚 砚 ( PSF) 高 





非 双 酚 A 型 :可 在 -240 ~ 260% 长 期 
工作 ,硬度 高 能 自 熄 、 耐 老化 、 耐 辐射 、 
力学 性 能 及 电 绝缘 性 都 好 、 化 学 稳定 性 
高 。 但 不 耐 极 性 溶剂 























计算 机 零件 和 电镀 金属 印 制 
电路 板 等 高 强度 件 、 耐 热 或 
绝缘 件 E . 耐 磨 件 等 










































































AHE) (PPOX) 








稳定 性 好 ,可 加 工 性 好 ,但 耐 低温 性 较 
> 
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(ë) 
名 称 (代号 ) 特 PE 途 举例 
性 能 ` m. 工程 塑料 。 yu kE zs E 
' 。 作 能 优 于 一 般 工程 WRTHI asas ma ges 
ROR 醚 | 能 突出 ,使 用 温度 为 -127 ~ 121% , Hi 轮 螺钉 化 工 设备 零件 绝 
(PPO) 缘 性 优良 ,吸水 性 小 ,成 形 性 好 ,但 有 应 | U Y C Yo 
` BFN 
力 开裂 倾向 
具有 极 高 的 耐 化 学 腐蚀 性 ,良好 的 力 
制作 在 腐蚀 介质 中 的 减 
氧化 聚 醚 ( 聚 | 学 性 能 和 电 绝缘 性 , 吸水 性 很 低 ,尺寸 人 


PE . 耐 磨 传动 件 ,精密 机 械 零 
件 ,化 工 设备 的 衬里 和 涂 层 











透 光 性 好 ,着 色 性 好 ,有 一 定 强度 , 耐 




















制作 透明 件 与 装饰 件 , 如 





















































































































































好 , 软 质 泡沫 塑料 吸 声 , 减 振 性 好 





B H | 紫外 线 气 Mh ja 26 221 | . x Ñ 
r C W h: pai KAUKI E 电视 雷达 屏 
酸 甲 酯 (有 机 玻 | 能 优良 ,可 在 - 60 ~ 100C 使 用 。 易 深 | ,。 油 标 .设备 标牌 .仪表 零 
璃 )(PMMA) 于 有 机 溶剂 中 ,表面 硬度 不 高 , 易 擦 伤 ， pon l — 

质 较 脆 
表 1-31 常用 热固性 塑料 的 性 能 特点 和 用 途 
名 称 ( 代号) 特 ”性 用 途 举例 
| 作 一 般 机 械 零 件 、 电 名 
高 的 强度 、 硬 度 及 耐 热 性 (100%C 以 pa a a 
aZ: 缘 件 , 耐 化 学 腐蚀 的 结构 材 
酚醛 塑料 ( 电 | 上 ) , 电 绝缘 性 好 , 除 强 碱 外 耐 蚀 性 好 ，| ，_ 、， ORA s 
i o A 料 和 衬里 材料 等 ,如 仪表 壳 
木 ) (PF) 耐 霉菌 , 尺 二 稳定 性 好 。 适 于 模压 , 质 on 
DIE 而 光 性 益 CERE CHER 体 . 电 器 绝缘 板 、 绝 缘 齿 轮 、 
i — Í 刹车 片 MRR KiE 
REEE HE , BHEN Ë , D HEHE WH ERE E 

环 氧 塑料 k E, E - 80 ~ 1550 内 长 期 使 | 气 绝缘 零件 . 量 仪 结构 件 , 电 

(EP) 用 ,化 学 稳定 性 好 , 与 许多 材料 粘 接力 | 气 .电子 元 件 及 线圈 的 灌注 、 
强 ,成 形 工艺 简便 ,成 本 低 涂 覆 和 包 封 以 及 修复 机 件 等 
耐 磨 性 好 ,韧性 好 ,承载 能 力 较 高 , 低 密封 件 , 传动 带 , 隔 热 、 隔 

聚氨酯 塑料 | 温 时 硬 而 不 脆 裂 , 抗 辐射 ` 耐 氧 和 臭氧 、| 声 及 防 振 材 料 ,齿轮 .汽车 零 

(PUR) 耐 溶剂 性 良好 , 易 燃 。 硬 质 泡沫 隔 热 性 | 件 ,电气 绝缘 件 ,电线 .电缆 
































护 套 , 实 心 轮胎 
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( 续 ) 


名 称 (代号 ) 特 E 途 举例 























耐 热 性 高 ,可 在 180 ~200% 以 下 长 期 耐 热 件 .高 频 绝 缘 件 ,湿热 







































































HULER 使 用 , 电 绝缘 性 优良 ,高 压 电弧 \ 高 频 绝 | 带 地 区 电机 、 电 气 绝缘 件 , 电 
缘 性 好 ,而 火焰 、 耐 辐射 \ 耐 臭氧 .也 耐 | 气 .电子 元 件 及 线圈 的 灌注 
低温 ,防潮 性 好 ,但 成 本 高 与 固定 

新 型 材料 ,具有 突出 的 耐 热 性 , 可 在 高 压 密封 圈 , 汽 车 发 动机 

m E 3 315% 长 期 使 用 ,短期 使 用 温度 为 371 ~ | 零件 , 耐 磨 、 耐 蚀 及 尺寸 稳定 

JER NEED EL 4270C , 热 导 率 极 高 , 比 一 般 塑 料 高 出 3 | 的 自 润滑 轴承 ,电子 和 电气 
~5 倍 ,优良 的 电 绝缘 性 、 耐 洲 剂 性 、 耐 | 元件 以 及 特殊 用 途 的 纤维 和 
磨 性 . 自 润 滑 性 和 自 熄 性 薄膜 等 





























1.2.8 钢 的 热处理 工艺 

要 使 金属 材料 获得 优良 的 力学 性 能 工艺 性 能 ,物理 性 能 和 化 学 性 
能 等 ,除了 在 冶炼 时 保证 所 要 求 的 化 学 成 分 外 ,往往 还 需要 通过 热处理 
才能 实现 。 

热处理 就 是 将 固态 金属 或 合金 采用 适当 的 方式 进行 加 热 \. 保 温和 
冷却 ,改变 其 内 部 组 织 结构 ,以 获得 预期 性 能 的 工艺 过 程 。 

钢 和 铸铁 ,都 是 以 铁 与 碳 两 种 元 素 为 主 组 成 的 合金 。 要 掌握 各 种 
钢 和 铸铁 的 组 织 .性 能 以 及 热处理 原理 ,首先 必须 了 解 铁 碳 相 图 (图 1- 
3) , 它 是 研究 铁 碳 合金 的 理论 基础 。 

热处理 的 过 程 按 加 热 一 保温 一 冷却 三 个 阶段 进行 ,不 管 是 哪 种 热 处 
理工 艺 , 都 是 这 样 进行 ,只 是 加 热 温 度 .保温 时 间 和 冷却 速度 不 同 而 已 。 

铁 碳 相 图 是 在 平衡 状态 下 获得 的 。 在 实际 加 热 (或 冷却 ) 过程 中 ， 
各 临界 点 Ac, Ac; 与 4c. (或 Ari Ar, 5 Arn ) 在 相 图 上 的 位 置 随 加 热 
(或 冷却 ) 速度 的 不 同 而 改变 。 加 热 (或 冷却 ) 速度 愈 大 ,这 些 点 偏离 平 
衡 位 置 愈 远 , 见 图 14。 钢 加 热 时 的 临界 点 ,是 热处理 时 正确 选择 加 热 
温度 的 主要 依据 。 
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图 1-3” 铁 碳 相 图 








热处理 工艺 的 特点 是 不 改变 金属 零件 的 外 形 尺 寸 , 只 改变 材料 内 
部 的 组 织 或 表层 的 化 学 成 分 与 组 织 ( 化 学 热处理 ) ,从 而 改变 零件 的 性 
能 。 所 以 , 钢 的 热处理 目的 是 改善 和 提高 钢 的 性 能 ,消除 材料 中 的 某 些 
组 织 缺陷 ,充分 发 挥 材料 的 潜力 ,这 对 提高 产品 质量 和 延长 使 用 寿命 有 
重要 的 意义 。 

钢 的 热处理 分 为 整体 热处理 和 表面 热处理 两 大 类 。 常 用 的 整体 热 
处 理 有 退火 、 正 火 、 深 火 和 回 火 ; 表 面 热处理 可 分 为 表面 溢 火 与 化 学 热 
处 理 两 类 。 





54 磨 削 加 工 速 查 手 册 





热处理 名 称 、 目 的 及 定义 见 表 1-32。 











温度 /*C 


冷却 时 临 
界 温度 























0.6 
w (C)(%) 


14 ” 钢 在 加 热 和 冷却 时 临界 点 位 置 的 变化 


0.8 





表 1-32 常用 热处理 名 称 、 目 的 及 定义 












































名 称 H 的 定义 
降低 硬度 以 利于 切削 加 工 ,提高 塑性 和 超 
性 以 便于 冷 变形 加 工 ; 消除 铸 . 锻 . 爆 、 轧 过 | ”将 钢 加 热 到 适当 温度 ,保温 一 
退火 | 程 中 产生 的 内 应 力 , 以 防止 工件 变形 ; 细 化 | 定时 间 后 缓慢 冷却 的 热处理 工 
品 粒 ,改善 组 织 ,为 最 终 热处理 做 好 组 织 准 | 艺 
备 
对 力学 性 能 要 求 不 高 的 结构 件 、 零 件 ,可 | a A Ae, (IR Ae, ) Dl 
用 正 火 作为 最 终 热处理 ,以 提高 其 强度 , 硬 | | 30 oe 保良 当时 站 in 
EK | 度 和 包 性 ;对 低 .中 碳 钢 调整 硬度 ,改善 可 加 | S ma AAE T 
工 性 ,为 后 序 热处理 做 好 组 织 准 备 ;减少 内 |， Ee 


应 力 





提高 工件 的 硬度 及 耐 磨 性 , 提高 工件 的 综 





Wk 
物理 化 学 性 能 





合力 学 性 能 ,或 获得 较 高 弹性 , 获得 特殊 的 





将 钢 加 热 到 Ac, 或 4c 以 上 ， 
保温 一 定时 间 ,冷却 后 获得 马 氏 


体 和 ( 


工艺 


或 ) 贝 开 体 组 织 的 热处理 
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( 续 ) 
名 称 H 的 Z x 
调整 钢 的 强度 .硬度 和 塑性 . 蔬 性 ,使 工件 | “将 淳 火 钢 加 热 到 4 以 下 某 
qK | 获得 要 求 的 力学 性 能 ;减少 或 消除 残余 应 | 一 温度 ,保温 一 定时 间 ,然后 冷 
力 ,防止 工件 变形 与 开裂 ;稳定 工件 的 组 织 | 却 至 室温 的 热处理 工艺 。 回 火 
AUNT ey k BJ Ja 25 TE. 
am | 使 工作 获得 良好 的 综合 力学 性 能 ,消除 和 | ， 将 钢 件 的 济 火 和 高 温 回 火 相 
E 减少 内 应 力 ,为 后 续 热 处 理 做 好 组 织 准备 | 结合 的 热处理 工艺 
将 工件 在 室温 或 较 低温 度 下 ， 
对 较 重要 的 铸件 .焊接 件 . 粗 加 工件 ,消除 — 
内 应 力 . 防 止 变形 和 稳定 尺寸 ;对 较 高 精度 P Ea Ba TNA 
时 效 “| 的 工件 ,消除 内 应 力 ,稳定 尺寸 和 形状 ;对 有 OASE z 
OER SSS 自然 时 效 是 在 常温 下 长 期 存放 ; 
色 爹 属 , 主要 使 工件 产生 沉淀 硬化 ,强化 爹 NNE 
x 人 工时 效 是 将 工件 加 热 到 较 低 
温度 ,经 稍 长 时 间 保 温 后 空冷 
对 钢 的 表面 快速 加 热 至 滩 火 
使 工件 表面 获得 高 硬度 和 高 耐 磨 性 ,而 心 | 全 j 
a r ee 温度 , 并 立即 冷却 的 热处理 ,如 
i 感应 淳 火 
使 碳 原子 渗入 低 碳 钢 表 层 , 渗 碳 层 经 济 火 | ”将 钢 件 置 于 富 碳 介 质 中 ,加 热 
ag | 和 低温 回 火 后 , 钢 件 表层 具有 高 的 硬度 、 耐 | 到 高 温 (900 -950 ) ,反应 分 解 
ENK u 
磨 性 及 疲劳 强度 , 心 部 仍 保持 原 有 塑性 和 毛 | 出 的 活性 碳 原子 渗入 工件 表层 
性 的 化 学 热处理 工艺 
使 含有 Cr Mo 元 素 的 合金 钢 表层 获得 高 | ”在 一 定 温度 下 分 解 的 活性 氮 
BA | 的 硬度 . 耐 磨 性 ,以 提高 零件 的 疲劳 极限 . 耐 | 原子 渗入 工件 表面 ,从 而 改变 其 
名 能 力 与 抗 咬合 能 力 表面 性 能 的 化 学 热处理 工艺 
在 保持 工件 内 部 高 韧性 下 ,表层 具有 高 便 
度 . 耐 麻 性 和 疲劳 强度 。 中 温 气 体 碳 氮 共 渗 ' 
G E WO 
碳 氮 共 渗 | TEO | 面 渗入 碳 和 氨 两 种 原子 的 化 学 





























共 渗 ,其 实质 是 以 渗 氮 为 主 的 低温 (570%C ) 
氮 碳 共 渗 处 理 ,用 于 合金 工具 钢 .高速 钢 , 可 
以 提高 刀具 的 热 硬性 耐 磨 性 


























热处理 工艺 
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13 互 换 性 基础 


1.3.1 极限 与 配合 
1. 极限 与 配合 的 基本 术语 及 定义 
极限 与 配合 的 基本 术语 及 定义 见 表 1-33 ,示意 图 和 标注 示例 见 图 1-5。 
表 1-33 极限 与 配合 的 基本 术语 及 定义 





























































































































术语 代号 定 义 
孔 D 通常 指 工件 的 圆柱 形 内 表面 ,也 包括 非 圆柱 形 内 表面 
4 d 通常 指 工件 的 圆柱 形 外 表面 ,也 包括 非 圆柱 形 外 表面 
尺寸 以 特定 单位 表示 线性 尺寸 的 数值 
"i 是 可 以 用 来 与 极限 偏差 (上 偏差 和 下 偏差 ) 一 起 计算 得 到 极 
基本 尺 十 DadL 
限 尺寸 (最 大 极限 尺寸 和 最 小 极限 尺寸 ) 的 尺寸 
实际 尺寸 D,L, 通过 测量 得 到 的 尺寸 
通常 ,以 被 测 表 面 两 点 之 间 的 昌 为 被 测 尺寸 的 实际 尺 
局 部 实际 尺寸 通常 ,以 被 测 表面 两 点 之 间 的 距离 作为 被 测 尺 十 的 实际 
寸 
极限 尺寸 尺寸 允许 变动 的 界限 值 
Duss Das 入 
最 大 极限 尺寸 ; 
d max 通常 ,设计 规定 两 个 极限 尺寸 。 允 许 的 最 大 尺寸 称 为 最 大 
B D min Lmin | 极限 尺寸 ,允许 的 最 小 尺寸 称 为 最 小 极限 尺寸 
最 小 极限 尺寸 P 


min 





是 孔 和 轴 具 有 人 允许 的 材料 量 为 最 多 时 的 极限 尺寸 。 最 大 实 
体 尺寸 对 应 于 孔 的 最 小 极限 尺寸 或 轴 的 最 大 极限 尺寸 




















是 孔 和 轴 具 有 人 允许 的 材料 量 为 最 少时 的 极限 尺寸 。 最 小 实 


最 小 实体 尺寸 Did 
Sea LOE | 体 尺寸 对 应 于 孔 的 最 大 极限 尺寸 或 轴 的 最 小 极限 尺寸 




























































































偏差 E 菜 一 尺寸 减 去 其 基本 尺寸 所 得 的 代数 关 
KERA | Ba KER TREREAER TTE 
寸 减 去 其 基本 尺寸 所 得 的 代 娄 £ £ 偏差 和 
ene 极限 尺 二 大 去 其 基本 尺寸 所 得 的 代数 莽 。 有 上 人 六 和 下 从 
m 

EGG | ERRETAN, 
上 偏差 最 大 极限 尺寸 减 去 其 基本 尺寸 所 得 的 代数 差 

EG. | 0 
下 偏差 最 小 极限 尺寸 减 去 其 基本 尺寸 所 得 的 代数 差 
kp | POD | 。 允许 尺 二 的 变动 量 ,简称 公差 。 尺寸 公差 等 于 最 大 极限 尺 

TOAD | 寸 与 最 小 极限 尺寸 之 差 , 也 等 于 上 偏差 和 下 偏差 之 差 
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( 续 ) 
术语 代号 定义 
在 公差 带 图 解 中 ,由 代表 上 偏差 与 下 偏差 或 最 大 极限 尺寸 
与 最 小 极限 尺寸 的 两 条 直线 所 限定 的 区 域 
Z 
公差 带 是 尺寸 允许 变动 的 区 域 。 公 差 带 的 位 置 由 极限 偏差 
确定 ,公差 带 的 大 小 由 公差 确定 
sss 在 公差 带 图 解 中 , 零 线 是 代表 基本 尺寸 的 一 条 直线 。 通 常 ， 
ii 零 线 水 平 绘制 , 正 偏差 在 零 线 以 上 , 负 偏差 在 零 线 以 下 
是 国家 标准 规定 的 极限 制 中 ,确定 公差 带 相 对 于 零 线 位 置 
基本 偏差 的 极限 偏差 (上 偏差 或 下 偏差 ) 
基本 偏差 一 般 是 靠近 零 线 的 那个 极限 偏差 
标准 公差 IT 国家 标准 规定 的 极限 制 中 列 出 的 任 一 公差 数值 
国家 标准 规定 标准 公差 从 ITO1 ITO IT] 至 IT18 4 20 级 。 
标准 公差 等 级 同一 公差 等 级 对 所 有 基本 尺寸 的 一 组 公差 被 认为 具有 同等 精 
确 程度 
配合 基本 尺寸 相同 并 相互 结合 的 孔 轴 公差 带 之 间 的 关系 
bJ S 当 孔 的 尺寸 大 于 相配 的 轴 的 尺寸 时 ,其 差 值 称 为 间隙 
Hews 保证 具有 间 辽 的 配合 (包括 最 小 间隙 等 于 零 的 配合 ) 。 此 
时 , 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 上 
RON 对 间隙 配合 或 过 渡 配 合 , 孔 的 最 大 极限 尺寸 减 去 轴 的 最 小 
RAK uj Bs: Sma 7 Shai 
极限 尺寸 所 得 的 代数 差 
对 间隙 配合 , 孔 的 最 小 极限 尺寸 减 去 轴 的 最 大 极限 尺寸 所 
最 小 间 际 Se NAA 
得 的 代数 差 
BF 8 MFL RF FARRAR , HAERA 
P 保证 具有 过 禾 的 配合 (包括 最 小 过 获 等 于 零 的 配合 ) 。 此 
JAME š RS TEPE 
时 ,和 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 下 
ETON 在 过 盈 配 合 或 过 渡 配 合 中 , 孔 的 最 小 极限 尺寸 减 去 轴 的 最 
RAKHA Oiz " CERSA 
大 极限 尺寸 所 得 的 代数 差 
bla h FLH RAKIRI REI A 8105 JN [R JV $F 
最 小 过 有 盘 Ô min 

















所 得 的 代数 差 
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( 续 ) 














可 能 具有 间 际 也 可 能 具有 过 鳃 的 配合 。 此 时 , 孔 的 公差 带 
HAAA ER 











间隙 公差 和 过 鳃 公差 统称 配合 公差 。 间 隙 公差 是 间隙 允许 
的 变动 量 ,等 于 最 大 间隙 与 最 小 间隙 之 差 ;过 和 鳃 公差 是 过 租 允 
许 的 变动 量 ,等 于 最 大 过 盘 与 最 小 过 刍 之 差 








基 孔 制 配 合 








基本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公差 带 , 与 不 同 基本 偏差 的 轴 的 公 
差 带 形成 各 种 标准 配合 的 一 种 制度 ,是 孔 的 最 小 极限 尺寸 与 
基本 尺寸 相等 . 孔 的 下 偏差 为 零 的 一 种 配合 制 








基 轴 制 配合 























基本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 带 ,与 不 同 基本 偏差 的 孔 的 公 
差 带 形成 各 种 配合 的 一 种 制度 ,是 轴 的 最 大 极限 尺寸 与 基本 
尺寸 相等 、 轴 的 上 偏差 为 零 的 一 种 配合 抽 







































U 
ST 
s < pa 
Sig AA 
A 
=Z 
= = 
KIZ 
R E 
Ë 
a) 
孔 的 公差 带 代号 
孔 的 基本 偏差 代号 孔 的 公差 等 级 代号 
B40 E 7 GUD ER (也 的 ) 
基本 尺寸 f 6 CRD ER ( 轴 的 ) 
轴 的 基本 偏差 代号 了 二 轴 的 公差 等 级 代号 
轴 的 公差 代号 耳 _ 
b) 


图 1 


2. 标准 公差 数值 


-5 极限 与 配合 示意 图 和 标注 示例 
a) 示意 图 b) 标注 示例 











标准 公差 数值 与 基本 尺寸 分 段 和 标准 公差 等 级 有 关 ， 见 表 1-34。 





表 1-34 标准 公差 数值 























































































































基本 尺寸 标准 公差 等 级 

/mm |ITO1 | ITO | IT1 | IT2 | IT3 | IT4 | IT5 | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 |ITIO ITI1 | IT12 | IT13 | IT14 | IT15 | IT16 | IT17 |IT18 

大 于 | 至 um mm 

一 |3 1043105 08 12 | 2 3 4 6 10 | 14 | 25 | 40 | 60 10.1010.1410.25 0.40 0.60 1.0 |1.4 

3 6|04|06 | 1 | 1.5 2.5 | 4 5 8 12 | 18 | 30 | 48 75 |0.12|0.18 |0.30 0.48 0.75 1.2 |1.8 

6 10|04|06 | 1 |1.5 2.5 | 4 6 9 15 | 22 | 36 | 58 | 90 |0.15 0.22|0.36 0.58 0.90 1.5 |2.2 

1018| 0.5 |0.8 1.2 | 2 3 5 8 11 | 18 | 27 |43 | 70 |110 |0.18 |0.27|0.43 0.70 1.10 1.8 |2.7 

18 |30| 0.6 | 1 1.5 2.5 | 4 6 9 13 | 21 | 33 | 52 | 84 |130 |0.21 |0.33 |0.52 0.84 1.30 2.1 |3.3 

30 |50| 0.6] 1 1.5 25 4 7 ll | 16 | 25 | 39 | 62 | 100 |160 |0.25 0.39|0.62 1.00 1.60 2.5 |3.9 

50 80|0.8|1.2 | 2 3 5 8 13 | 19 | 30 | 46 | 74 |120 |190 |0.30 046|0.74 1.20 1.90 3.0 |4.6 sa 

80 |120| 1 |1.5 2.5 | 4 6 |10 15 | 22 | 35 | 54 8 |140 | 220 |0.35 0.54|0.8 1.40 2.20 3.5 |5.4 m 

120/180] 1.2 | 2 13.5 | 5 8 12 | 18 | 25 | 40 | 63 |100 | 160 |250 |0.40 |0.63|1.00 1.60 12.50 | 4.0 |6.3 i 

180 250| 2 3 |4.5 | 7 10 | 14 | 20 | 29 | 46 | 72 |115 | 185 | 290 |0.46 072 |1.15 1.85 2.90 | 4.6 |7.2 : 

250/315] 2.5 | 4 6 8 12 | 16 | 23 | 32 | 52 | 81 |130 |210 |320 |0.52|0.81 |1.30 2.10 3.20 | 5.2 |8.1 W 

315 1400| 3 5 7 9 |13 |18 |25 | 36 | 57 | 89 |140 |230 | 360 |0.57 |0.89|1.40 2.30 3.60 | 5.7 |8.9 F 

400|500| 4 6 8 10 |15 | 20 2 | 40 6 | 97 |155 |250 40 063 |10.97 11.55 2.50 4.00] 6.3 19.7 5 
注 : 基本 尺寸 小 于 或 等 于 1mm 时 ,无 IT14 ~ IT18。 © 
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3. 基本 偏差 
(1) 基本 偏差 系列 (图 1-6) 


>ES 





a 
B 





b) 


图 1-6 基本 偏差 系列 
a) 孔 的 基本 偏差 系列 b) 轴 的 基本 偏差 系列 





(2) 基本 偏差 数值 ” 轴 的 基本 偏差 数值 见 表 1-35， 孔 的 基本 偏 
差 数 值 见 表 1-36。 


表 1-35 轴 的 基本 偏差 数值 




























































































基本 尺寸 上 偏差 es/pm 下 偏差 ei/pm 
ITS IT4 
Z: Sgh 2 < 
— 所 有 标准 公差 等 级 和 | Im | IT | 至 | SB 
> IT7 
大 天 至 IT6 IT7 
a b c cd d e ef f fg g js j 
— | 3 | -270| -140| -60 | -34 | -20 | -14 | -10 | -6 -4 -2 -2 -4 -6 0 0 
3 | 6 |-270|-140| -70 | -46 | -30 | -20 | -14 | -10 | -6 -4 -2 -4 +1 0 
6 |10 | -280| -150| -80 | -56 | -40 | -25 | -18 | -13 | -8 -5 -2 -5 +1 0 
10 | 14 
-290| -150| -95 -50 | -32 -16 -6 -3 -6 +1 0 
14 18 
18 24 
-300| -160| -110 -65 | -40 -20 -7 -4 -8 +2 0 
24 30 
g Z TP, 
30 | 40 | -310| -170| -120 偏差 = 上 +- 了， 
-80 | -50 -25 -9 i ,| -5 | -10 +2 | 0 
40 | 50 | -320| -180 | -130 式 中 IT, Æ IT 值 数 
50 | 65 | -340 | - 190 | -140 
-100| -60 -30 -10 -7 | -12 +2 0 
65 | 80 | -360 | -200 | - 150 
80 |100| -380| -220| - 170 
-120| -72 -36 -12 -9 | -15 +3 0 
100 |120 | -410 | -240 | - 180 
120 |140 | -460 | -260 | -200 
140 160| -520| -280| -210 -145| -85 -43 -14 -11 | -18 +3 0 
160 |180 | -580 | -310 | -230 




























































































































































































(ë) 
基本 尺寸 上 偏差 es/ pm 下 偏差 ei/ pm 
ITS IT4 
Z =S z <IT3 
aus 所 有 标准 公差 等 级 和 mm |m | 至 | SB 
> IT7 
大 于 至 IT6 IT7 
a b c cd d e ef f fg g h js j k 
180 |200 | -660 | -340 | -240 
200 |225 | -740 | -380 | -260 -170| -100 -50 -15| 0 -13 | -21 +4 0 
225 |250 | -820 | -420 | -280 
250 |280 | -920 | -480 | -300 IT 
-190| -110 -56 -17| 0 22 = +— -16 | -26 十 4 0 
280 |315 -1050 -540| -330 2 
= 3 
315 |355 |- 1200 _ -600 | — 360 IUP IT, 8 IT fb 
-210| -125 -62 -18| 0 -18 | -28 +4 0 
355 |400 |- 1350| -680 | -400 
400 |450 |- 1500| -760 | -440 
-230| -135 -68 -20| 0 -20 | -32 +5 0 
450 |500 |- 1650| -840 | -480 
基本 尺寸 下 偏差 ei/pm 
/ a PRES 
"= 所 有 标准 公差 等 级 
大 于 | 至 m n p r S t u V X y z za zb zc 
— | 3 +2 +4 +6 +10 +14 +18 +20 +26 +32 +40 +60 
3 | 6 +4 +8 +12 +15 +19 +23 +28 +35 +42 +50 +80 
6 | 10 +6 +10 +15 +19 +23 +28 +34 +42 +52 +67 +97 
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下 偏差 ei/pm 
/ =< Ë 
mn 所 有 标准 公差 等 级 

大 于 至 m n p S t u v x y z za zb ze 

10 14 +40 +50 +64 +90 +130 
+7 +12 +18 +23 +28 +33 

14 | 18 +39 +45 +60 +77 +108 +150 

18 | 24 +41 +47 +54 +63 +73 +98 +136 +188 
+8 +15 +22 +28 +35 

24 |30 +41 +48 +55 +64 +75 +88 +118 +160 +218 

30 | 40 +48 +60 +68 +80 +94 +112 +148 +200 +274 
+9 +17 +26 +34 +43 

40 | 50 +54 +70 +81 +97 +114 +136 +180 +242 +325 

50 |65 +41 +53 +66 +87 +102 +122 +144 +172 +226 +300 +405 
+11 +20 +32 

65 | 80 +43 +59 +75 +102 +120 +146 +174 +210 +274 +360 +480 

80 100 +51 +71 +91 +124 +146 +178 +214 +258 +335 +445 +585 
+13 +23 +37 

100 120 +54 +79 +104 +144 +172 +210 +254 +310 +400 +525 +690 

120 140 +63 +92 +122 +170 +202 +248 +300 +365 +470 +620 +800 

1401160 +15 +27 +43 +65 +100 +134 + 190 +228 +280 +340 +415 +535 +700 +900 

160 180 +68 +108 +146 +210 +252 +310 +380 +465 +600 +780 + 1000 
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基本 下 十 下 偏差 ei/ um 
多 本 A 
e 所 有 标准 公差 等 级 
大 于 至 I 
m n p T s t u V x y z za zb zc 
180 200 +77 +122 +166 +236 +284 +350 +425 +520 +670 +880 +1150 
200225 +17 +31 +50 +80 +130 +180 +258 +310 +385 +470 +575 +740 +960 +1250 
225 |250 +84 +140 +196 +284 +340 +425 +520 +640 +820 | +1050 | +1350 
250 |280 +94 +158 +218 +315 +385 +475 +580 +710 +920 | +1200 | +1550 
+20 +34 +56 
280 315 +98 +170 +240 +350 +425 +525 +650 +790 | +1000 | +1300 | +1700 
315 |355 +108 +190 +268 +390 +475 +590 +730 +900 | +1150 | +1500 | +1900 
+21 +37 +62 
355 |400 +114 +208 +294 +435 +530 +660 +820 | +1000 | +1300 | +1650 | +2100 
400 |450 +126 +232 +330 +490 +595 +740 +920 | +1100 | +1450 | +1850 | +2400 
+23 +40 +68 
450 |500 +132 +252 +360 +540 +660 +820 | +1000 | +1250 | +1600 | +2100 | +2600 
注 : 1. 基本 尺寸 小 于 或 等 于 1mm 时 ， 基 本 偏差 a 和 上 b 均 不 采用 。 
Te ' 本 IT, -1 
. 公差 带 js7 至 js11， 若 IT, 值 数 是 奇数 ， 则 取 偏 差 = + 








r9 


WEEET iK 


表 1-36 和 孔 的 基本 偏差 数值 








































































































基本 尺寸 下 偏差 EI ym 上 偏差 ES/um 
/mm 所 有 标准 公差 等 级 IT6 |IT7 | IT8| <IT8 |>IT8 <IT8 |>IT8| <IT8 |>IT8<IT7 
P 至 
大 于 至 | A B C CD D E | EF | F |FG|G JS J K M N ZO 
— | 3 |+270+140 +60 +34 +20 +14 +10 +6 |+4 +2 +2|+4|+6 0 0 -2 -2 -4 -4 
3 | 6 |+270|+140| +70 +46| +30| +20| +14 +10| +6| +4 +5|+6|+10 -1 +A -4+A| -4| -8+A 0 
6 | 10 |+280+150 +80| +56| +40 +25 +18 +13 | +8 +5 +5|+8|+12 -1 +A -6+A| -6|-10+A| 0 在 
10 | 14 大 
ENE 
+290|+ 150| +95 +50| +32 +16 +6 HÆ =| +6|+10+15 -1+A -7+A| -7 |-12+A| 0 Jfr 
14 |18 IT ñ. 
r 5, 相 
18 | 24 Pe y 
+300/+160|+110 +65| +40 +20 +7 i +8|+12|+20| -2 +A -8+A| -8|-15+A| 0 值 
24 | 30 IT, J 
A 增 
30 | 40 |+310|+170|+ 120 = T 加 
+80 +50 +25 +9 值 数 |+10|+14|+24| -2+A -9+A| -91-17+Al 0 K 
40 | 50 |+320|+180|+ 130 X 
50 | 65 |+340|+190|+ 140 值 
+100 +60 +30 +10 +13|+18|+28| -2 + A -1l1+A|-11|-20+A 0 
65 | 80 |+360|+200|+ 150 
80 |100|+380|+220|+170 
+120 +72 +36 +12 +16|+22|+34| -3 + A -13+A|-13|-23+A 0 
100 | 120 | + 410| + 240| + 180 




































































































































































基本 尺寸 下 偏差 EL/pm 上 偏差 ES/pm 
/mm 所 有 标准 公差 等 级 IT6 IT7 |IT8 | <IT8 | >IT8| <IT8 |>IT8 <IT8 |>IT8|<1IT7 
e P 至 
大 于 至 | A B C CD D E EF F FG| G JS J K M N ZC 
120 140 |+460, +260 + 200 
140 160 |+520 +280 +210 +145| +85 +43 +14 +18|+26|+41| -3 +A -15 +A| -15| -27+A| 0 
160 |180 |+ 580| +310| +230 
在 
180 200 +660 + 340 + 240 _ 
偏差 = IP? 
200 225 +740 +380 +260 +170|+ 100 +50 +15 IT, |*22+30+47 -4 + A -17 +A| -17| -31 +4A| 0 的 
f 相 
225 |250 |+820|+420|+280 应 
式 中 ñ 
250 |280 | +920 +480 +300 IT, + 
+190 + 110 +56 +17 IT +25+36+55 -4 +A -20 +A| -20| -34 +AÀA| 0 T 
280 315 | +1050 + 540 + 330 o — 
值 数 £ 
315 355 | +1200 + 600 + 360 A 
+210|+ 125 +62 +18 +29+39+60 -4 + A -21 +A| -21| -37 +A| 0 fi 
355 |400 | +1350 + 680 + 400 
400 |450 | +1500 + 760 + 440 
+230|+ 135 +68 +20 +33|+43|+66| -5 +A -23 +A| -23| -40 +AÀA| 0 
450 |500 | +1650| + 840| + 480 
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基本 尺寸 上 偏差 ES/pm A 值 /hm 
/mm 标准 公差 等 级 大 于 IT7 标准 公差 等 级 

大 于 | 至 P R S T U V X Y Z | ZA | ZB | ZC | IT3 TR | Tr | IT6 | IT7 | TT8 
— | 3 -6 | -10 | -14 -18 -20 -26 | -32 | -40 | -60 | 0 0 0 0 0 0 
3 6 | -12| -15| -19 -23 -28 -35 | -42 | -50 | -80 | 1 15 | 1 3 4 6 
6 10 | -15 | -19 | -23 -28 -34 -42 | -52 | -67 | -97 | 1 W5 2 3 6 7 
10 | 14 -40 -50 | -64 | -90 | -130 

-18 | -23 | -28 -33 1 2 3 3 7 9 
14 | 18 -39 | -45 -60 | -77 | -108 | -150 
18 | 24 -41 | -47 | -54 | -63 | -73 | -98 | -136| -188 

-22 | -28 | -35 15 | 2 3 4 8 12 
24 | 30 -41 | -48 | -55 | -64 | -75 | -88 | -118| -160| -218 
30 | 40 -48 | -60 | -68 | -80 | -94 | -112| -148| -200 | -274 

-26 | -34 | -43 15 | 3 4 5 9 14 
4 | 50 -54 | -70 | -81 | -97 | -114| -136| -180| -242 | -325 
50 | 65 -41 | -53 | -66 | -87 | -102| -122 | -144| -172| -226| -300 | -405 

-32 2 3 5 6 11 16 
65 | 80 -43 | -59 | -75 | -102| -120| -146 | -174| -210 | -274| -360 | -480 
80 | 100 -51 | -71 | -91 | -124| -146| -178 | -214| -258 | -335| -445 | -585 

-37 2 4 5 7 13 19 
100 | 120 -54 | -79 | -104| -144| -172| -210 | -254| -310 | -400| -525 | -690 














































































































































































































基本 尺寸 上 偏差 ES/pm A 值 /pm 
/mm 标准 公差 等 级 大 于 IT7 标准 公差 等 级 
J 至 P R S T U V X Y Z ZA ZB ZC IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 
120 140 -063 | -92 | -122 -170 -202 | -248 | -300 | -365 | -470 | -620 | - 800 
140 160 -43 | -65 | -100 | -134| -190 | -228 | -280 | -340 | -415| -535 | -700 | -900 3 4 6 T 15 23 
160 180 -68 | -108 | -146 | -210 | -252 | -310 | -380 | -465 | -600 | -780 | — 1000 
180 200 -77 | -122| -166 | -236 | -284 | -350 | -425| -520 | -670 | -880 |- 1150 
200 225 -50 | -80 | -130 | -180 | -258 | -310 | -385| -470 | -575 | -740 | -960 |- 1250| 3 4 6 9 17 26 
225 250 -84 | -140 | -196 | -284 | -340 | -425| -520 | -640 | -820 | - 1050| - 1350 
250 280 -94 | -158 | -218 | -315| -385 | -475| -580| -710 | -920 | - 1200 — 1550 
-56 4 4 7 9 20 29 
280 315 —98 | -170 | -240 | -350 | -425 | -525| -650| -790 - 1000|— 1300 — 1700 
315 355 —108 -190| -268 | -390 | -475 | -590 | -730 | -900 | — 1150| — 1500 —- 1900 
-62 4 5 7 11 21 32 
355 400 -114| -208 | -294 | -435| -530 | -660 | -820 | - 1000| - 1300| - 1650| - 2100 
400 | 450 -126 | -232 | -330 | -490 | -595 | -740 | -920 | — 1100| —- 1450| - 1850| — 2400 
-68 5 5 7 13 23 34 
450 500 -132| -252 | -360 | -540 | -660 | -820 - 1000| - 1250| — 1600| —- 2100| — 2600 
E; 1. 基本 尺寸 小 于 或 等 于 1mm 时 ， 基 本 偏差 A 和 了 B 及 大 于 IT8 的 NN 均 不 采用 。 
Tea IT, -1 
2. 公差 带 JS7 至 JS11, # IMT, 值 数 是 奇数 ， 则 取 偏 差 = + z ° 
3. 对 小 于 或 等 于 IT8 AK, M. N 和 小 于 或 等 于 IT7 的 P 至 ZC， 所 需 A 值 从 表 内 右 侧 选取 。 
4. 特殊 情况 : 250 ~315mm 段 的 M6，ES = -9pm (代替 -11hm)。 
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第 1 章 磨 衣 基础 知识 “69 





4. 一 般 、 常 用 和 优先 使 用 的 公差 带 (尺寸 <500mm) 
(1) 一 般 、 常 用 和 优先 使 用 的 轴 的 公差 带 (图 1-7) 


jsl 

Js2 

]s3 

Js4 k4 m4 n4 p4 r4 s4 

jss ks ms n5 p5 r5 s5 t5|u5 v5 


js7 k7 m7 n7 p7 r7 s7 t7 u7| v7 
js8 k8 m8 n8 p8 r8 s8 t8 u8 v8 x8 y8 z8 





js9 
js10 
jsll 
js12 
al3b13c13 h13 js13 


图 1-7 一 般 、 常 用 优先 轴 公 差 带 

HE; 1. 轴 的 一 般 公差 带 共 119 个 (包括 常用 和 优先 使 用 的 )。 
2. 方 框 中 的 为 常用 公差 带 ， 共 59 个 (包括 优先 使 用 的 )。 
3. 圆圈 中 的 为 优先 公差 带 ， 共 13 个 。 
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(2) 一 般 、 常 用 和 优先 使 用 的 孔 的 公差 带 〈 图 1-8) 


JSI 
JS2 


JS3 
JS4 K4 M4 


JS5 K5 M5 NSPS R5 S5 





J6|JS6K6M6 N6 P6 R6 S6 T6| U6 V6 X6 Y6 Z6 


17 IKAMED R7 EDT7 QY v7x7v7 27 


J8 JS8K8 M8 N8|P8 R8 S8 T8 U8 V8 X8 Y8 Z8 
JS9 N9 P9 


JS10 
JS11 
JS12 


JS13 
图 1-8 般 、 常 用 优先 孔 公差 带 
注 : 1. 孔 的 一 般 公差 带 共 105 个 〈 包 括 常 用 和 优先 使 用 的 ) 。 
2. 方 框 中 的 为 常用 公差 带 ， 共 44 个 〈 包 括 优先 使 用 的 ) 。 

3. 圆圈 中 的 为 优先 公差 带 ， 共 13 个 。 
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5. 极限 偏差 
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(1) 极限 偏差 计算 ”对 于 基本 尺寸 一 定 的 孔 或 轴 ， 若 给 定 了 基 
本 偏差 代号 和 公差 等 级 ， 则 其 公差 带 的 位 置 和 大 小 (极限 偏差 ) 即 
已 完全 确定 。 现 举例 说 明 表 1-34、 表 1-35 和 表 1-36 的 应 用 。 

【 例 1-1】 查 表 确定 轴 $20k6 的 极限 偏差 。 

解 : 由 表 1-34 查 出， 基本 尺寸 为 >18 ~30mm 时 ，IT6 =13um。 

对 于 k6 由 表 1-35 查 出 ， 下 偏差 6@i 为 +2pm， 则 上 偏差 es = ei + 
IT6 =2um + 13um = +15umo 

所 以 轴 的 尺寸 为 $20 10.0%mm。 

【 例 1-2】 查 表 确 定 孔 $20K7 的 极限 偏差 。 

解 : 由 表 1-34 查 出 ， 基 本 斥 寸 为 >18 ~30mm 时 ，IT7 =21um。 

对 于 K7 由 表 1-36 查 出 ， 上 偏差 ES = -2hm+A= -2um +8um 
= +6hm， 则 下 偏差 EL = ES -IT7 =6um -21pm = -15um, 

所 以 孔 的 尺寸 为 $20 +o ommo 

(2) 优先 公差 带 的 极限 偏差 值 ” 轴 的 优先 公差 带 的 极限 偏差 值 
见 表 1-37。 了 筷 的 优先 公差 带 的 极限 偏差 值 见 表 1-38。 

















表 1-37 轴 的 优先 公差 带 的 极限 偏差 





极限 偏差 /hm 








大 于 至 | cll | d9 | F7 g6 | h6 |h | H9 hl | k6 | n6 | p6 s6 u6 





-60| -20| -6 | -2| 0 0 0 0 +6 | +10| +12| +20| +24 
-120| -45| -16| -8 | -6 | -10| -25| -60| 0 +4 | +6 | +14) +18 





-70| -30 | -10| -4 0 0 0 0 +9 | +16| +20| +27| +31 








3 | 6 
-145| -60 | -22 | -12| -8 | -12| -30 | -75| +1 | +8 | +12| +19| +23 
AET -80| -40 | -13| -5| 0 0 0 0 +10 +19| +24 +32| +37 
-170| -76 | -28 | -14| -9 | -15| -36 -90 +1 | +10| +15| +23| +28 
AE -95| -50 | -16| -6 | 0 0 0 0 +12 +23| +29 | +39 | +44 


-205| -93 | -34 | -17 | -11 | -18 -431-110| +1 | +12| +18| +28| +33 





-110| -65 | -20| -7 | 0 0 0 0 +15 | +28 | +35 | +48 
-240|-117| -41| -20 | -13 | -21 | -52 -130 +2 | +15| +22| +35 



























































































































































第 1 章 ” 磨 前 基础 知识 71 
( 续 ) 
基本 尺寸 
极限 偏差 /hm 

/mm 
大 于 至 | cll | d9 | F7 g6 | h6 | b7 | H9 hl | k6 | n6 | p6 s6 u6 
-120 +76 

30 | 40 
-280| -80| -25| -9| 0 0 |o | o |+18|+33|+42|+59| +60 
_ 30 -142| -50| -25 | -16| -25 | -62| -160| +2 | +17| +26| +43| ，86 

40 | 50 
-290 +70 
-140 +72 | +106 

50 | 65 
-330| -100| -30| -10| 0 0 |o 0 1+r21|+39|+51|+53| +87 
_1s0 174 -60| -29 | -19 | -30 -74 -190 +2 +20 | +32 +78 + 31 

65 | 80 
-340 +59 | +102 
-170 +93 | +146 

80 |100 
-390| -120| -36| -12| 0 | 0 | o | 0 +25 +45|+59 +71| +124 
-180| -207| -71 | -34| -22 | -35| -87|-220 +3 | +23 | +37|1+101| +166 

100 |120 
-400 +79 | +144 
-200 +117| +195 

120 |140 
-450 +92 | +170 
PEN -210| -145| -43| -14| 0 | 0 | o | 0 | +28 +52| +68 +125| +215 
-460| -245| -83 | -39 | -25 | -40 |- 100| -250| +3 | +27 | +43 |+100| +190 
-230 +133| +235 

160 |180 
-480 +108| +210 

D 18 ~24mm, u6 H43; 24 ~30mm, u6 HiS o 
R 1-38 孔 的 优先 公差 带 的 极限 偏差 
基本 尺寸 
极限 偏差 /um 

/mm 
大 刊 至 | cl1|p | F8 | 6&7 | H7 | H8 H9 HI K7 N |P7 | S | U 
A +120| +45 | +20 | +12| +10| +14] +25| +60| 0 | -4 | -6 | -14] -18 
+60| +20 +6| +210 |o |o | o | -10 -15| -16| -24| -28 
aili +145| +60 | +28 | +16 +12 | +18] +30| +75| +3 | -4 | -8 | -15] -19 
+70| +30] +10) +4 0 |o |o | o | -9 |-169| -20| -27| -31 
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( 续 ) 
基本 尺寸 
极限 偏差 /pm 

/mm 
KFZ CI |D | F8 | 6&7 H7|H8 H9 HI IN |P7 S | U 
o lio 2170 +76 +35| +20| +15|+22 +36 +90| +5 | -4 | -9 | -17| -22 

+80| +40 +13] +51 0 |o | o | o -Il -19| -24| -32| -37 
iol is 1205+93 | +43 | +24 +18] +27| +43 [+110] +6 | -5 | -11| -21| -26 

+95 | +50] +16| +6] 0 |o | o | o |-12| -23| -29| -39| -44 

+240|+117| +53 | +28 | +21 | +33 | +52 |+130| +6 -7 | -14| -27 
18 | 30 OD 

+110| +65 | +20| +71 0 | 0 10 | o |-15 -18|-35 -48 

+280 -51 
30 | 40 

+120|+142| +64| +34| +25 +39] +62|+160| +7 | -8 | -17 -34| -76 

+290| +80|1+25| +9| 0 | 0 0 | o -I8 -3]|-4 -59| -6 
40 | 50 

+130 -86 

+330 -42| -76 
50 |65 

+140| +174| +76 | +40 | +30 | +46 | +741 +190) +9 | -9 | -21 | 772| -106 

+340 +100] +30| +10] 0 | o | o | o -21 -3]|-51 _4g| -o1 
65 | 80 

+150 -78 | -121 

+390 -58| -111 
80 |100 

+170! 1207| +90 | +47 | +35 +54| +87 |+220| +10] -10| -24 | 793 | -146 

+400 +120| +36 | +12 0 0 0 0 -25| -45 | -59 _ 66 s= 131 
100 |120 

+180 -101| -166 

+450 -77 | -155 
120 |140 

+200 -117| -195 
iao N160 1460 +245 +106 +54 | +40| +63 | +100 +250] +12| -12| -28 | -85 | -175 

+210| +145| +43| +15| 0 | 0 | o | o | -28l -52l -68 -125| -215 

+480 -93 | -195 
160 |180 

+230 -133| -235 
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( 续 ) 
基本 尺寸 I 
极限 偏差 /hm 
/mm 
大 刊 至 | CH | D9 Fa|G/ | H7 | H8 H9 HI K |N |P S U 
+530 -105| -219 
180 |200 
+240 -151| -265 
00 |225 +550 +285 +122 +61 | +46 | +72 1+115 +290 +13 | -14| -33 | -113| -241 
+260 +170| +50 +15| 0 | 0 | o | o | -33l -60| -79|1-159| -287 
+570 =123| =207 
225 |250 
+280 -169| -313 
+620 -138| -295 
250 |280 
+300| +320|+137| +39 | +52 | +81 |+130|+320| +16 | -14 | -36 |7 190| -347 
+650 +190 +56! +17| 0 | o | 0 | o | -36| -66|-88 150 -330 
280 |315 
+330 -202| -382 
+720 -169| -369 
315 |355 
+360| +350|+151| +75 | +57 | +89 | +140] +360! +17 | -16 | -41 7226| -426 
+760 +210| +62 | +18 0 0 0 0 -40 | -73 | -98 =187| =414 
355 |400 
+400 -244| -471 
+840 -209| -467 
400 |450 
+440| +385|+165| +83 | +63 | +97 | +155] +400| +18 | -17 | -45 | 7272| -530 
+880 +230] +68 +20) 0 | o | o | o 1-4|-80|-108|_229| -517 
450 |500 
+480 -292| -580 
@ 18 ~24mm, U7 X3}; 24 ~30mm, U7 HE, 


6. 一 般 公差 

一 般 公差 又 通称 未 注 公 差 。 一 般 公差 就 是 在 图 样 上 不 单独 注 出 公 
Z (极限 偏差 ) 或 公差 带 代 号 ， 而 是 在 图 样 上 、 技 术 文 件 或 标准 中 
作出 总 的 说 明 的 公差 要 求 。 一 般 公 差 主 要 用 于 较 低 精 度 的 非 配合 尺 
寸 。 





GB/T 1804—2000 规定 了 未 注 公 差 的 线性 (长度) 和 角度 尺寸 的 
一 般 公 差 的 公差 等 级 和 极限 偏差 数值 。 它 适用 于 金属 切削 加 工 的 尺 
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寸 ， 也 适用 于 一 般 的 冲压 加 工 的 尺寸 。 
一 般 公差 分 精密 、 中 等 、 粗 烙 、 最 粗 共 4 个 公差 等 级 。 各 公差 等 

级 的 极限 偏差 按 尺寸 分 段 给 出 。 
(1) 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 (R 1-39) 

表 1-39 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 (单位 ;mm) 

















公关 基本 尺寸 分 段 

等 级 |0.5 ~3| >3 ~6| >6 ~30|>30 ~120 >120 ~400| >400 ~1000 | > 1000 ~2000 | >2000 ~4000 
精密 f |+0.05 +0.05 +0.1 | +0.15 +0.2 +0.3 +0.5 = 
中 等 m| +0.1| +0.1| +0.2 +0.3 +0.5 +0. 8 土 1.2 土 2 
粗糙 ec | 0.2| +0.3| +0.5 | + 上 0.8 +1.2 +2 +3 +4 
最 粗 v| 一 |+0.5| =1 +1.5 +2.5 +4 +6 +8 


























(2) 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 尺 寸 的 极限 偏差 数值 (K 1-40) 
表 1-40 ” 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 尺寸 的 极限 偏差 数值 


(单位 : mm) 























公差 等 级 基本 尺寸 分 段 
0.5~3 >3~6 >6~30 >30 
精密 f 
中 等 m | +0.2 +0.5 +1 +2 
粗糙 c 
最 粗 v | +0.4 +1 +2 +4 
(3) 角度 尺寸 的 极限 偏差 数值 (K141) 


表 1-41 角度 尺寸 的 极限 偏差 数值 














长 度 分 段 /mm 
公差 等 级 
<10 >10 - 50 >50 - 120 >120 - 400 >400 
精密 了 
人 = +1 +30' +20' +10’ +5 
中 等 m 
粗糙 c +1°30/ ili +30 +15 +10 
最 粗 v +3° +2° +1° 30 +20' 











7. 常用 配合 和 优先 配合 
(1) 基 妃 制 优先 、 常 用 配合 〈 表 1-42 ) 
(2) 基 轴 制 优先 、 常 用 配合 CR 1-43 ) 








表 1-42 基 孔 制 优先 、 常 用 配合 (基本 尺寸 至 500mm) 














轴 
基准 了 a b | c d | e £ | e hl|j | ki m n|p|[|r 5 
间 院 配合 过 渡 配 合 
ny H6 | H6 | H6 | H6 Hó | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 








H7 H7 H7* | H7* | H7 |H7* | H7 |H7* |H7* | H7 | H7* 





f6 g6 h6 j s6 k6 m6 n6 p6 r6 s6 





H8 H8* H8 |H8* | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 





e7 | f7 g | bh7 j7 |k7 m7 | n7 p7 r7 s7 








































































































H8 

H8 H8 H8 H8 

d8 e8 f8 h8 

Ho H9 |H9* | H9 H9 H9 * 

c9 |d9 e9 o h9 

H10 | H10 H10 

Hig c10 | d10 h10 

g [HUL | mu HI Hl H11 ° 

all | bll cell dll hll 

H12 H12 

He b12 h12 
了 H6 HT ， = Hü a s S 
ZE: 1. TSS po FEARI 或 等 于 3mm 和 -二 在 小 或 等 于 100mm 时 ， 为 过 渡 配 合 。 





2. 标注 “ * ”的 配合 为 优先 配合 。 




















yr ay gs E |a S 


GL 





表 1-43 ” 基 轴 制 优 先 、 常 用 配合 (基本 尺寸 至 500mm) 





































































































fL 
基准 轴 A B C D E F G H | JS K M N P R S T U 
间 院 配合 过 渡 配 HAME 
ú F6 | G6 | H6 | JS6 | K6 | M6 | N6 | P6 | R6 S | T6 
h | hs | h5 |h | h5 h | h5 | h5 h | h5 | b5 
16 F7 |G7* |H7* | JS7 K7* | M7 |N * |P7*| R7 1S | T7 |U7 ` 
h6 |h6 |h6 h6 |h6 h6 |h6 |h6 h6 | h6 h6 | h6 
jy E8 |F8* H8 * | JS8 | K8 | M8 | N8 
, h7 | h7 h | 7 M | NW 
u D8 | E8 | F9 HS 
h8 h8 h8 h8 
ho D9*| E9 | F9 H9 * 
h9 h9 h9 h9 
D10 H10 
p Al | BU cu ”| Du H11 * 
hll | hll |hll | hil h11 
B12 H12 
注 : 标注 “* ”的 配合 为 优先 配合 。 




















9L 


WEEET iK 
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(3) 优先 配合 的 选用 说 明 ( 表 144) 
表 1-44 优先 配合 的 选用 说 明 
优先 配合 
选用 说 明 
基 孔 制 | 基 轴 制 
H11 C11 间隙 极 大 的 配合 ,用 于 转速 很 高 , 轴 、 孔 温差 很 大 的 滑动 轴承 ;要 求 大 
cll h11 公差 ,大 间隙 的 外 露 部 分 ;要 求 装 配 极 方便 的 配合 
H9 D9 间隙 很 大 的 自由 转动 配合 。 用 于 转速 较 高 . 轴 代 压力 较 大 、 精 度 要 求 
d9 h9 不 高 的 滑动 轴承 
ns | ors | 间隙 不 大 的 转动 配合 。 用 于 中 等 转速 .中 等 轴 颈 压力 有 一 定 精度 要 
f h7 求 的 一 般 滑动 轴承 ;要 求 装 配方 便 的 中 等 定位 精度 的 配合 
H7 G7 间隙 很 小 的 转动 配合 。 用 于 低速 转动 或 轴 向 移动 的 精密 定位 的 配 
g6 h6 合 ; 需 要 精确 定位 又 经 常 装 拆 的 不 动 配合 
H7 H7 
h6 h6 
H8 H8 
17 17 均 为 间隙 定位 配合 ,最 小 间隙 为 零 。 用 于 间隙 定位 配合 ,工作 时 一 般 
无 相对 运动 ;也 用 于 高 精度 低速 轴 向 移动 的 配合 。 公 差 等 级 由 定位 精 
D | D | 度 决 定 
h9 h9 
H11 H11 
h11 h11 
H7 K7 A Susan: ws a EEE A 
T6 16 过 渡 配 合 ,平均 间隙 接近 于 零 。 于 要 求 装 拆 的 精密 定位 的 配合 
H7 N7 = AES Pe aina P 
pe 较 紧 的 过 渡 配 合 。 用 于 一 般 不 拆 和 外 的 更 精密 定位 的 配合 
过 盘 定 位 配合 ,过 盘 很 小 。 用 于 要 求 定 位 精度 高 .配合 刚性 好 的 配 
H7 P 合 ,不 能 只 靠 过 盘 传 递 负 荷 。 能 以 最 好 的 定位 精度 达到 部 件 的 刚性 及 
p6 h6 对 中 性 要 求 ,而 对 内 孔 承 受 压力 无 特殊 要 求 , 不 依靠 配合 的 紧 固 传递 摩 
H S | 中 等 压 人 配合 ,过 鼻 适 中 。 用 于 靠 过 一 传递 中 等 负荷 的 配合 ,一 般 钢 
s6 h6 件 或 薄 壁 件 的 冷 缩 配 合 ,用 于 铸铁 可 得 到 最 紧 的 配合 
i EAMA, IARR, HP T3e6 pha ee KA a Bila r ¿Wah 
T mA 加 热 孔 或 冷却 轴 。 还 用 于 可 以 承受 高 压力 的 零件 ,或 不 宜 承受 大 压力 
的 冷 缩 配 合 
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(4) 公差 等 级 的 应 用 和 选择 (2k 1-45 、 表 1-46 ) 


















































































































































表 1-45 ”公差 等 级 的 应 用 表 
量规 配合 尺寸 非 配合 | 原材料 
途 “| 量 块 E 
高 精度 | 低 精度 特别 精密 | 精密 | 中 等 | 低 精度 DNT] NY 
ITO1 ~| ITI ~ ITS ~ IT2 ~ ITS ~ IT8 ~ IT11 ~ IT12 ~| IT8 ~ 
公差 等 级 
ITI IT4 IT7 IT4 IT7 IT10 IT13 IT18 IT14 
表 1-46 公差 等 级 的 选择 表 
公差 等 级 
适用 范围 举 f 
孔 轴 
与 特别 精密 的 滚动 轴承 相配 的 机 
应 用 于 航空 ,机床 等 行业 特别 | 床 主轴 和 箱 体 孔 ,高 精度 齿轮 的 基准 
<IT5 | <IT5 | 精密 .特别 重要 的 配合 ,配合 性 质 | 孔 和 基准 轴 , 飞 机 和 发 动机 中 个 别 特 
稳定 ,一 般 机 械 制造 应 用 少 别 精密 的 零件 , 量 仪 中 的 特别 精密 的 
零件 等 
精密 丝 杠 的 基准 轴 颈 ,与 精密 轴承 
应 用 于 机 械 制 造 中 精度 要 求 很 | 相配 的 轴 和 孔 ,精密 齿轮 的 基准 孔 和 
IT6 IT5 | 高 的 重要 配合 ,配合 均匀 ,使 用 可 | 基准 轴 , 航 空 发 动机 中 活塞 销 与 活塞 
靠 座 孔 . 连 杆 孔 ,航空 仪表 中 的 精密 小 
孔 等 
与 普通 精度 轴承 相配 的 轴 和 孔 , 机 
床 丝 杠 支承 轴 颈 和 孔 , 齿 轮 孔 与 轴 ， 
m | jm。 | 广泛 应 用 于 一 般 机 械 制造 中 精 | 机 床 夹具 导向 件 ( 钴 套套 ) 的 内 筷 、 
度 要 求 较 高 较 重要 的 配合 定位 用 的 销 和 孔 ; 曲轴 轴 颈 和 连 杆 
孔 , 航 空 涡轮 和 压气 机 的 轴 颈 , 气 包 
头 排 气 处 的 孔 与 导 套 外 径 的 配合 等 
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( 续 ) 
公差 等 级 
适用 范围 举 例 

孔 M 
机 床 带 轮 的 内 孔 和 轴 , 气 缸 头 的 气 
mo mom) 居中 等 精度 ,用 于 对 配合 性 质 | 门 座 和 座 孔 ,航空 发 动机 中 的 缸 套 内 
要 求 不 太 高 的 次 要 配合 孔 ,涡轮 叶片 凸 台 的 基准 孔 ,起 落架 

动作 简 的 内 和 孔 等 





活塞 胀 圈 环 槽 配合 ,气门 导 套 孔 ， 
操纵 件 与 轴 , 飞 机 上 梁 框 的 基准 孔 等 





IT9 IT10 属 较 低 精度 的 确定 性 较 差 配合 























适用 于 无 太 大 或 无 配合 要 求 | ， 非 配合 尺寸 及 工序 间 尺寸 中 未 注 
于 装配 后 有 很 大 间隙 处 | 公差 尺寸 等 航空 产品 





IT11 IT13 











ia 
Y% 
= 








1.3.2 形状 和 位 置 公差 
1. 形状 和 位 置 公差 符号 
(1) 形 位 公差 特征 项 目的 符号 (R 1-47 ) 
表 1-47 形 位 公差 特征 项 目的 符号 


公差 特征 项 目 符号 公差 特征 项 目 








直线 度 = 垂直 度 














l 
Ñ 
si 








形状 ”| 形状 











同 轴 ( 同 


心 ) 度 


= 
中 








š 
RẸ 
J @ N F 2 








位 置 度 
形状 或 位 置 | 轮廓 














圆 跳动 








L 
O 
圆柱 度 |/ 位 置 — 定位 | 对 称 度 
个 
A 
跳动 
// 


位 置 定向 | 平行 度 





全 跳动 


























= ed: 
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(2) 与 形 位 公差 有 关 的 其 他 符号 ( 表 1-48、 表 1-49) 
R148 被 测 要 素 、 基 准 要 素 的 标注 符号 


































































































说 明 符 号 说 明 
接 标注 . aen 包容 要 求 
被 测 要 素 
的 标注 A 最 大 实体 要 求 
用 字母 标注 I 
最 小 实体 要 求 
基准 要 素 的 标注 T 
AAA 可 首要 求 
基准 目标 的 标注 延伸 公差 带 
自由 状态 ( 非 刚性 
零件 ) 条 件 
理论 正确 尺寸 50 
全 周 (轮廓 ) 














表 1-49 公差 带 


M 
= 
= 
B£ 
3 
由 













































































a x | 符号 | % ø a x as % 
只 许 中 间 向 | 只 许 从 左 至 
= 一 (-) = 
材料 内 目下 | 一) i Eruh œ| [Ñ 
只 许 中 间 向 RATE 
<1 
meme (O EL | h o [Q 























2. 形状 和 位 置 公差 值 
(1) 直线 度 、 平 面 度 公 差 值 ( 表 1-50) 


55 >= 


3 1 
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表 1-S0 直线 度 、 平 面 度 公差 值 











































































































公差 等 级 

主 参数 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

L/mm 

公差 值 /um 

<10 0.2 04 0⁄8 1.2 2 3 5 8 12 20 30 60 
>10~16 |0.25 0.5 1 1.5 | 2.5 4 6 10 15 25 40 80 
>16~25 |0.3 10.6 | 1.2 2 3 5 8 12 20 30 50 100 
>25 ~40 | 0.4 10.8 1.5 2.5 4 6 10 15 25 40 60 120 
>40 ~63 | 0.5 1 2 3 5 8 12 20 30 50 80 150 
>63 ~100 | 0.6 | 1.2 2.5 4 6 10 15 25 40 60 | 100 | 200 
>100 ~160| 0.8 | 1.5 3 5 8 12 20 30 50 80 | 120 | 250 
>160 ~250| 1 2 4 6 10 15 25 40 60 100 | 150 | 300 
>250 ~400| 1.2 | 2.5 5 8 12 20 30 50 80 120 | 200 | 400 
>400 ~630| 1.5 3 6 10 15 25 40 60 100 | 150 | 250 | 500 


























(2) 圆 度 、 圆 柱 度 公差 值 (K 1-51) 
圆 度 、 圆 柱 度 公差 值 


表 1-S1 




















Hh 





























82 磨 章 加 工 速 查 手册 































































































( 续 
公差 等 级 
主 参 数 
dD) /mm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 
公差 值 /hm 
<3 0.110.210.310.510.8 12 2 3 4 6 10 | 14 | 25 
>3~6 0.110.210.410.611 15 25 4 5 8 12 | 18 | 30 
>6~10 |0.12|0.25|0.4 |06| 1 15125 4 6 9 15 | 22 | 36 
>10~18 /0.15|0.25|/0.5 |0.8]1.2| 2 3 5 8 11 | 18 | 27 | 43 
>18~30 /0.2|0.3 |06| 1 11512.5 | 4 6 9 13 | 21 | 33 | 52 
>30 ~50 (0225104 |0 6 | 1 1151235 | 4 7 11 | 16 | 25 | 39 | 62 
>50~80 10.310.5 |10.81121 2 3 3 8 13 | 19 | 30 | 46 | 74 
>80 ~120 0.4 |06| 1 1151235 | 4 6 10 | 15 | 22 | 35 | 54 | 87 
>120~180 10.6| 1 |1.2| 2 3.5 5 8 12 | 18 | 25 | 40 | 63 | 100 
>180 ~250 0.8 | 1.2 | 2 3 4.5] 7 10 | 14 | 20 | 29 | 46 | 72 | 115 
>250 ~315 | 1.0 |1.6|2.5] 4 6 8 12 | 16 | 23 | 32 | 52 | 81 | 130 
>315 ~400 |1.2 | 2 3 5 7 9 13 | 18 | 25 | 36 | 57 | 89 | 140 
>400 ~500 |1.5|2.5| 4 6 8 10 | 15 | 20 | 27 | 40 | 63 | 97 | 155 
(3) 平行 度 EHE ,倾斜 度 公差 值 ( 表 1-52) 


表 1-52 





























平行 度 . 垂 直 度 ,倾斜 度 公差 值 
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( 续 ) 
公差 等 级 
主 参 数 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
L.d( D)/mm 
公差 值 /nm 

<10 0.4 0.8 | 1.5 3 5 8 12 20 30 50 80 120 
>10~16 0.5 1 2 4 6 10 15 25 40 60 100 | 150 
>16~25 0.6 | 1. 2.5 5 8 12 20 30 50 80 120 | 200 
>25 ~40 0.8 1.5 3 6 10 15 25 40 60 100 | 150 | 250 
>40 ~63 1 2 4 8 12 20 30 50 80 120 | 200 | 300 
>63 ~100 | 1.2 | 2.5 5 10 15 25 40 60 100 | 150 | 250 | 400 
>100 ~160 | 1.5 3 6 12 20 30 50 80 120 | 200 | 300 | 500 
>160 ~250 2 4 8 15 25 40 60 100 | 150 | 250 | 400 | 600 
>250 ~400 | 2.5 5 10 20 30 50 80 120 | 200 | 300 | 500 | 800 
>400 ~630 3 6 12 25 40 60 100 | 150 | 250 | 400 | 600 | 1000 
>630 ~1000| 4 8 15 30 50 80 120 | 200 | 300 | 500 | 800 |1200 
>1000 ~1600 5 10 20 40 60 100 | 150 | 250 | 400 | 600 |1000 |1500 
>1600 ~2500| 6 12 25 50 80 120 | 200 300 | 500 | 800 |1200 2000 
>2500 ~4000| 8 15 30 60 100 | 150 250 400 | 600 |1000 |1500 2500 
>4000 ~6300| 10 20 40 80 120 | 200 | 300 | 500 | 800 |1200 |2000 3000 
>6300 ~10000| 12 25 50 100 | 150 | 250 | 400 | 600 |1000 | 1500 |2500 |4000 






































(4) 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 值 ( 表 1-53) 


表 1-53 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 值 
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( 续 ) 
公差 等 级 
主 参数 d(D) 
A 1 2 3|]|4|]|5|6 7 8|92]|10|1i 12 
公差 值 /um 
<1 04 06 10|15|25|]| 4 |6 |10 |15 |25 |40 | 60 
>1~3 04 06 10|15|25|] 4 6 |10 |20 |40 | 6 | 120 
>3 ~6 05 08 1.21 2 |35 |8 |12 |25 |50 |8 | 150 
>6~10 06 1 1.5|25| 4 |6 |10 |15 |30 |60 110 200 
>10 ~18 08 1.2 2 |3 |5 |8 |12 |20 |40 |80 10 250 
>18 ~30 1 1.5 25| 4 |6 |10 15 |25 |50 |100 |150| 300 
>30 ~50 12 2 |3 |5 |8 |12 |20 |30 |60 |120 |200 | 400 
>50 ~ 120 15 2.5 4 |6 |1015 |25 |40 |830 |150 |250 | 500 
>120 ~250 2 3 |5 | 8 |12 |20 30 |50 |100 |200 |300 | 600 
>250 ~500 |2.5 4 | 6 |10 |15 |25 |40 | 60 |120 |250 |400 | 800 
>500 ~ 800 3 |5 | 8 |12 |20 |30 | 50 | 80 |150 |300 |500 1000 
>800 ~1250 | 4 6 |10 |15 |25 |40 | 60 |100 |200 |400 |600 | 1200 
>1250 ~2000 | 5 | 8 | 12 | 20 | 30 | 50 | 80 |120 |250 |500 | 800 | 1500 
>2000 ~3150 | 6 | 10 | 15 | 25 | 40 | 60 |100 |150 |300 |600 |1000 | 2000 
>3150 ~5000 | 8 | 12 | 20 | 30 | 50 | 80 |120 200 |400 | 800 |1200 | 2500 
>5000 ~8000 | 10 | 15 | 25 | 40 | 60 |100 |150 250 |500 |1000 |1500 | 3000 
>8000 ~ 10000 | 12 | 20 | 30 | 50 | 80 |120 |200 | 300 | 600 |1200 |2000 | 4000 


3. 形状 和 位 置 公差 未 注 公 差 值 
(1) 形状 公差 的 未 注 公 差 值 


1) 直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 值 ( 表 1-54)。 选 择 公差 值 时 ， 
对 于 直线 度 应 按 其 相应 线 的 长 度 选择 ， 对 于 平面 应 按 其 表面 的 较 长 一 











侧 或 圆 表面 的 直径 选择 。 








2) 圆 度 的 未 注 公差 值 。 圆 度 的 未 注 公 差 值 等 于 标准 的 直径 公差 


值 ， 但 不 能 大 于 表 1-53 中 圆 跳动 公差 值 。 








3) 圆柱 度 的 未 注 公差 值 。 圆 柱 度 的 未 注 公差 不 作 规定 。 圆 柱 


FE 
> 
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误差 由 三 部 分 组 成 : 圆 度 、 直 线 度 和 相对 素 线 的 平行 度 误差 ， 而 其 中 
每 一 项 误差 均 由 它们 的 注 出 公差 和 未 注 公 差 控 制 。 如 因 功 能 要 求 ， 圆 
柱 度 应 小 于 圆 度 、 直 线 度 和 平行 度 的 未 注 公 差 的 综合 结果 ， 应 在 被 测 
要 素 上 按 GB/T 1182—2008 的 规定 注 出 圆柱 度 公差 值 ， 或 采用 包容 要 





> 
求 。 


表 1-54 直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 

















(单位 : mm) 
基本 长 度 范 围 
公差 等 级 
<10 >10 ~30 >30 ~100 | >100 ~300 | >300 ~ 1000 | > 1000 ~ 3000 
H 0. 02 0. 05 0.1 0.2 0.3 0.4 
K 0.05 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 
I; 0.1 0.2 0.4 0.8 1.2 1.6 




















(2) 位 置 公差 的 未 注 公 差 值 

1) 平行 度 的 未 注 公 差 值 。 平 行 度 的 未 注 公 差 值 等 于 给 出 的 尺寸 
公差 值 ， 或 直线 度 和 平面 度 未 注 公 差 值 中 的 相应 公差 值 取 较 大 者 。 应 
取 两 要 素 中 的 较 长 者 作为 基准 ; 若 两 要 素 的 长 度 相 等 ， 则 可 选任 一 要 
素 为 基准 。 

2) 垂直 度 的 未 注 公 差 值 (K 1-55)。 取 形成 直角 的 两 边 中 较 长 
的 一 边 作 为 基准 ， 较 短 的 一 边 作为 被 测 要 素 ; 若 边 的 长 度 相 等 则 可 取 
其 中 的 任意 一 边 为 基准 。 


表 1-55 垂直 度 的 未 注 公 差 值 








(单位 : mm) 

















基本 长 度 范围 
公差 等 级 
100 >100 ~300 >300 ~ 1000 > 1000 ~3000 
H 0.2 0.3 0.4 0.5 
K 0.4 0.6 0.8 1 
L 0.6 1 1.5 2 














3) 对 称 度 的 未 注 公差 值 ( 表 1-56) 。 应 取 两 要 素 中 较 长 者 作为 
基准 ， 较 短 者 作为 被 测 要 素 ; 知 两 要 素 长 度 相等 ， 则 可 选任 一 要 素 为 


基准 。 
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表 1-56 ”对 称 度 的 未 注 公差 (单位 : mm) 
oe 基本 长 度 范围 
公差 等 级 
= 100 > 100 — 300 > 300 ~ 1000 > 1000 ~ 3000 
H 0.5 
K 0.6 0.8 1 
L 0.6 1 1.5 2 














4) 同 轴 度 的 未 注 公 差 值 。 同 轴 度 的 未 注 公 差 未 作 规定 。 在 极限 
状况 下 ， 同 轴 度 的 未 注 公 差 值 与 圆 跳动 的 未 注 公 差 值 相等 。 
5) 圆 跳 动 〈 径 向 、 端 面 和 和 斜 向 ) 的 未 注 公差 值 ( 表 1-57)。 对 
于 圆 跳动 未 注 公 差 ， 应 以 设计 和 工艺 给 出 的 支承 面 作为 基准 ， 和 否则 应 
取 两 要 素 中 较 长 的 一 个 作为 基准 ; 若 两 要 素 的 长 度 相 等 ， 则 可 选任 一 
要 素 为 基准 。 
表 1-57 圆 跳 动 的 未 注 公 差 值 (单位 : mm) 








公差 等 级 圆 跳动 公差 值 公差 等 级 圆 跳动 公差 值 
H 0.1 L 0.5 
K 0.2 














1.3.3 表面 粗糙 度 
1. 表面 粗糙 度 的 定义 和 评定 参数 (K 1-58 ) 
表 1-58 ”表面 粗糙 度 的 定义 和 评定 参数 
指 加 工 表面 上 具有 的 较 小 间距 和 峰 谷 所 组 成 的 微观 几何 形状 


表面 粗 糖度 的 定义 L, 
ARN 特征 。 其 波长 与 波 高 之 比值 一 般 小 于 500 




















轮廓 算术 平均 偏差 Re。 在 取样 长 度 工 内 ,被 测 轮廓 上 各 点 到 
轮廓 中 线 偏 移 距离 绝对 值 的 算术 平均 值 














表面 粗糙 度 的 评定 参数 

















轮廓 的 最 大 高 度 Ro PEKE L 内 ,5 个 最 大 的 轮廓 峰 高 的 
平均 值 与 5 个 最 大 的 轮廓 谷 深 的 平均 值 之 和 




















2. 表面 粗糙 度 评定 参数 数值 
GB/T 1031—2009 规定 的 表面 粗糙 度 Ra 的 评定 参数 值 见 表 1-59, 
Rz 的 评定 参数 值 见 表 1-60。 
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表 1-59 Ra 的 评定 参数 值 (单位 : um) 
优选 系列 | 补充 系列 | 优选 系列 | 补充 系列 | 优选 系列 | 补充 系列 | 优选 系列 | 补充 系列 
0. 008 
0. 010 
0. 012 0.125 1.25 12.5 
0.016 0. 160 1.6 16.0 
0. 020 0.2 2.0 20 
0.025 0.25 2.5 25 
0.032 0.32 3, 2 32 
0. 040 0.4 4.0 40 
0.05 0.50 5.0 50 
0.063 0.63 6.3 63 
0.080 0.8 8.0 80 
0.1 1. 00 10.0 100 
表 1-60 Rz 的 评定 参数 值 (HM: um) 
优选 | 补充 | 优选 | 补充 | 优选 | 补充 | 优选 | 补充 | 优选 | 补充 | 优选 | 补充 
系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 
0.125 1.25 | 12.5 125 1250 
0.16 1.6 16.0 160 1600 
0.20 2.0 20 200 
0.025 0.25 2.5 25 250 
0. 032 0.32 || 3.2 32 320 
0. 040 | 0. 40 4.0 40 400 
0.05 0.50 S0 50 500 
0. 063 0. 63 6.3 63 630 
0. 080 | 0. 80 8.0 80 800 
0.10 1.0 10.0 100 1000 
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3. 表面 粗糙 度 的 符号 和 标注 
表面 粗糙 度 的 符号 见 表 1-61 ， 表 面 粗糙 度 高 度 参数 标注 见 表 1- 


62, 
表 1-61 表面 粗糙 度 符 号 
符号 说 明 符号 说 明 








基本 符号 , 表示 可 用 任何 E EETA 
ECHE T js 
z 方法 获得 。 当 不 加 注 粗糙 度 er so Z 
参数 值 或 有 关 说 明 时 , 仅 适 | A A | 参数 和 说 明 Ç 


于 简化 代号 标注 



































表示 表面 是 用 去 除 材料 方 
法 获得 Ta 在 上 述 三 个 符号 上 均 可 加 


一 小 圆 ,表示 所 有 表面 具有 相 
M EL or 同 的 表面 粗糙 度 要 求 





S 








> 








DH 


g 表示 表面 是 不 用 
的 方法 获得 的 














表 1-62 ”表面 粗糙 度 高 度 参数 标注 



































符号 说 BJ 符号 说 
3. KRAIT 1k 345 0: 
32 用 任何 方法 获得 的 表面 ,Ra | 14 PE E 
的 上 限 值 为 3.2 面 ,Ra 的 上 限 值 为 3. 2pm, F 
ai 限 值 为 1. 6um 
3.2 


面 ,Rz 的 上 限 值 为 3.2pm, 下 限 
值 为 1. 6um 


的 表面 , Ra 的 上 限 值 为 


用 不 去 除 材料 的 方法 获得 | 823.2 用 去 除 材料 的 方法 获得 的 表 
Rz1.6 
3.2um 








m 用 去 除 材 料 的 方法 获得 的 表 
32 用 去 除 材料 的 方法 获得 的 | R16/ Bi, Ra 的 最 大 允许 值 为 

表面 ,Ra 的 上 限 值 为 3.2pm 3.2pm, Ry 的 最 大 允许 值 为 
12. 5pm 




















A 
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4. 表面 光洁 度 与 表面 粗糙 度 Ra. Rz 数值 换算 见 表 1-63。 
R163 ”表面 光洁 度 与 表面 粗糙 度 Ra, Rz 数值 换算 

































































(单位 : um) 
表面 光洁 度 1 2 3 4 5 6 了 
Ra 50 25 12.5 6.3 3.2 1.60 0.80 
KR ERE EE 
Rz 200 100 50 25 12.5 6.3 6.3 
表面 光洁 度 8 9 10 11 V12 V13 V 14 
加 I Ra 0.40 | 0.20 | 0.100 | 0.050 | 0.025 | 0.012 — 
表面 粗糙 度 
R: 3.2 1.60 | 0.80 | 0.40 | 0.20 0.100 | 0.050 











1.4 机 械 制 图 基础 
1.4.1 投影 

(1) 投影 的 概念 ”为 了 在 图 纸 上 真 实地 反映 出 空间 物体 的 形状 
和 大 小 ， 一 般 采 用 投影 法 。 当 用 一 束 平行 光 线 照射 物体 ， 则 在 物体 后 
面 与 光线 垂直 的 平面 上 就 会 得 到 一 个 图 形 ， 这 束 平行 光线 称 为 投影 
线 ; 物体 后 面 的 平面 为 投影 面 ; 在 投影 面 上 形成 的 图 形 称 为 该 物体 的 
正 投影 图 。 

(2) 平行 投影 法 的 特性 (K 1-64) 

表 1-64 平行 投影 法 的 特性 










































































































































































寺 PE 说 H 
度量 性 若 直 线 或 平面 平行 于 投影 面 时 , 它 在 该 投影 面 上 的 投影 反映 其 实 长 或 实 形 
Pe 若 直 线 或 平面 平行 于 投影 方向 时 , 则 其 在 投影 面 上 的 投影 重合 为 一 个 点 或 
“| 一 条 直线 
yu 平行 的 两 条 直线 在 同一 投影 面 上 的 投影 仍 保持 平行 , 且 两 直线 的 长 度 比例 
` | 关系 不 变 
定 比 性 线段 上 的 点 的 投影 仍 在 线段 的 同一 投影 面 内 , 且 点 分 割 该 线段 的 比例 不 变 


1.4.2 视图 
视图 是 零件 向 基本 投影 面 投影 所 得 的 正 投影 图 。 现 行 标 准将 视图 
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分 为 基本 视图 、 斜 视图、 局 部 视图 、 旋 转 视 图 等 。 
1. 基本 视图 
以 正六 面体 的 六 个 面 作为 绘制 零件 图 样 所 采用 的 基本 投影 面 ， 零 


件 向 这 六 个 基本 投影 面 投影 所 得 到 的 六 个 视图 称 为 基本 视图 。 基 本 视 
图 的 投影 方向 规定 如 下 : 

主 视图 : 由 前 向 后 投影 所 得 到 的 视图 。 

俯视 图 :由 上 向 下 投影 所 得 到 的 视图 。 

左 视 图 :由 左 向 右 投 影 所 得 到 的 视图 。 

右 视 图 :由 右 向 左 投影 所 得 到 的 视图 。 

件 视 图 :由 下 向 上 投影 所 得 到 的 视图 。 

后 视图 : 由 后 向 前 投影 所 得 到 的 视图 。 

















基本 视图 的 名 称 及 其 位 置 关 系 如 图 1-9 所 示 。 























图 1-9 六 个 基本 视图 的 名 称 及 其 位 置 关 系 


在 六 个 基本 视图 中 ， 常 用 的 视图 有 主 视图 、 俯 视图 和 左 视 图 ， 称 
为 三 视图 。 三 视图 的 解释 见 表 1-65, 
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表 1-65 三 视图 的 解释 















































视图 名 称 解 Ë 
EME BRIEK E PAEA B9 Hx E , B EE HSC E Jy in 
俯视 医 反映 物体 的 前 后 和 左右 的 相对 位 置 , 即 宽度 和 长 度 方 所 
左 视 图 反映 物体 的 上 下 和 前 后 的 相对 位 置 , 即 高 度 和 宽度 方 所 

















三 视图 的 投影 关系 如 图 1-10 所 示 ， 主 视图 与 俯视 图 上 下 保持 垂 
直 对 齐 关 系 ， 即 长 度 相 等 ; 主 视图 与 左 视图 向 右 保持 水 平 对 应 关系 ， 
即 高 度 相等 ， 俯 视图 与 左 视图 保持 着 物体 的 前 后 对 应 关系 ， 即 宽度 相 
等 。 这 就 是 三 视图 的 投影 规律 ， 即 主 、 俯 视图 长 对 正 ;， 主 、 左 视图 高 
FF; 入、 左 视 图 宽 相等 。 

标准 规定 ， 视 图 一 般 只 画 零 件 的 可 见 部 分 ， 用 实 线 绘制 ; 必要 时 
才 画 出 其 不 可 见 部 分 ， 用 虚线 绘制 。 








R| V 











H 





Yy 


图 1-10 三 视图 的 投影 关系 
常见 基本 形体 的 三 视图 见 表 1-66。 
R166 常见 基本 形体 的 三 视图 
基本 形体 


g 


名 


楼 柱 — 





| 


~ 
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基本 形体 三 视 图 


N 
x 














球体 











ran 
ca 








DE 


2. 向 视图 
当 用 六 个 基本 视图 不 方便 时 ， 国 家 标准 规定 了 一 种 可 以 自由 配置 











# 13 磨 衣 基础 知识 93 





的 视图 ， 称 为 向 视图 。 

由 于 向 视图 的 位 置 可 随意 配置 ， 为 使 看 图 者 不 致 产生 误解 ， 在 画 
向 视图 时 ， 一般 应 在 向 视 图 上 方 中 间 位 置 标 出 视图 名 称 “ x”(“ x” 
用 大 写 拉丁 字母 表示 ) ， 并 在 相应 基本 视图 的 附近 ， 用 箭头 指明 投影 
方向 ， 并 注 上 同样 的 字母 ， 如 图 1-11 所 示 。 

3. 斜视 图 

零件 向 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 平面 投影 所 得 的 视图 ， 称 为 斜 
视图 。 斜 视图 通常 仅 用 于 表达 零件 上 的 倾斜 部 分 。 

笠 视 图 一 般配 置 在 箭头 所 指 方向 ， 使 它 与 对 应 视图 保持 投影 
系 。 有 时 为 了 合理 地 利用 图 面 或 为 画图 方便 ， 也 可 以 配置 在 其 他 适当 
的 位 置 。 在 不 致 引起 误解 时 ， 还 允许 将 图 形 旋 转 。 

斜视 图 通常 按 向 视图 的 配置 形式 配置 并 标注 。 

4. 局 部 视图 

将 零件 的 某 一 部 分 向 基本 投影 面 投影 所 得 的 视图 ， 称 为 局 部 视 
图 。 有 如 下 两 种 情况 : 

1) 用 于 表达 机 件 的 局 部 形状 。 

2) 为 了 节省 绘图 时 间 和 图 幅 ， 对 称 构 件 或 零件 的 视图 可 只 画 1/ 
2 或 1/4， 并 在 对 称 中 心 线 两 端 画 出 两 条 与 其 垂直 的 平行 细 实 线 。 

5. 旋转 视图 

假想 将 零件 的 倾斜 部 分 旋转 到 与 某 一 选 定 的 基本 投影 面 平 行 后 再 
癌 该 投影 面 投影 所 得 的 视图 ， 称 为 旋转 视图 ， 如 图 1-12 所 示 。 

旋转 视图 一 般 不 用 加 任何 标注 。 


m Pa 
到 四 ' == 


TE TA 
































图 1-11 向 视图 的 画 法 和 标注 图 1-12 旋转 视图 示例 
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1.4.3 HAEA., H##IIE4nE SBY X E 
1. 剖 视 图 
假想 用 剖 切 面 剖 开 零 件 ， 将 处 在 观察 者 和 剖 切 面 之 间 的 部 分 移 
去 ， 而 将 其 余部 分 向 投影 面 投影 所 得 到 的 图 形 称 为 剖 视 图 。 训 视图 类 
型 见 表 1-67， 齐 视图 示例 见 图 1-13。 
表 1-67 齐 视 图 类 型 


类 H 解 É 





= 






























































































































































音 _ 前 轩 面 |， 一般 用 一 个 平面 齐 切 零件 ,也 可 用 柱 面前 切 零件 , 当 采用 柱 面 齐 切 鹤 件 时 ， 
痢 视 图 应 展开 绘 由 
DO 用 两 个 相交 的 前 切 平面 (其 交 线 垂直 于 某 一 基本 投影 面 ) 前 切 零件 的 方法 
旋转 前 n 
PEREN 
MERNI 几 个 平行 的 章 切 平面 训 开 零件 的 方法 称 为 阶梯 齐 
£ l 除 旋转 和 阶梯 剖 以 外 ,用 组 合 的 前 切 平面 剖 开 零件 的 方法 称 为 复合 剖 
Fl 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 章 切 平面 前 开 零件 的 方法 称 为 斜 剖 
















































多 


HA 
= 


图 1-13 训 视 图 示例 
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现行 的 国家 标准 中 规定 前 视图 有 全 前 视图 、 半 痢 视 图 和 局 部 剖 视 
图 三 种 。 这 样 ， 采 用 单一 的 痢 切 平面 可 以 得 到 全 前 视图 和 局 部 剖 视 
图 ; 同样 采用 旋转 谢 、 阶 梯 剖 、 复 合 剖 、 斜 齐 ， 也 能 得 到 全 前 视图 和 
局 部 剖 视 图 ， 至 于 半 剖 视图 不 仅 可 以 由 单一 的 谢 切 平面 得 到 ， 也 可 以 
由 阶梯 前 得 到 。 

2. 断面 图 

假想 用 前 切 平面 将 零件 的 某 处 切断 ， 仅 画 出 断面 上 的 图 形 称 为 断 
面 图 。 断 面 图 分 为 移出 断面 ( 画 在 视图 外 面 的 断面 ) 和 重合 断面 
( 画 在 视图 内 的 断面 ) 。 断 面 图 示例 见 图 1-14。 

































A KR 
2 
f 
2 
—+< 
—— I 4L_ 
a) b) 





图 1-14 断面 图 示例 
a) 重合 断面 图 b) 移出 断面 图 












































在 前 视图 和 断面 图 中 ， 应 采用 表 1-68 中 所 示 的 剖面 符号 。 
表 1-68 剖面 符号 


型 砂 十 砂 ,粉末 冶金 、 


AEk a Jl V 
金属 材料 (已 有 规 2 砂轮 Wy BE: 
定 剖 面 符号 者 除外 ) [2 合金 刀片 等 







































































a 玻璃 及 供 观察 
a REE 用 的 其 他 透明 材料 
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( 续 ) 
转子 . 电 枢 .变压器 和 QQ 
纵 断面 = 
EDERREZ 天 天 -一 
非 金属 材料 (已 有 
横断 面 
规定 剖面 符号 者 除外 ) 
胶合 板 ( 不 分 层 数 ) —— fz 
格 网 
基础 周围 的 泥土 
Bis PAo ( 8] E) 
混凝土 
钢筋 混凝土 




















注 : 1. 上 表 所 规定 的 剖面 符号 











的 材料 














6. 液 面 用 细 实 线 绘制 。 


3. 局 部 放大 图 














又 表示 材料 的 类 别 ， 材 料 的 名 称 和 代号 必须 另行 注 明 。 
2. 用 钢 片 的 剖 面 线 方向 应 与 束 装 中 去 钢 片 的 方向 一 致 。 
3. 由 不 同 剖 面 

表示 ， 如 夹 丝 玻璃 的 剖面 符号 可 月 
4. 在 零件 图 中 ， 也 可 以 用 涂 
5. KA. KA, RE, AA 

图 中 画 出 全 部 或 一 部 分 








起 的 成 品 ， 用 其 中 主要 材料 的 剖面 符号 
上 玻璃 的 剖面 符号 表示 。 

色 代替 剖面 符号 。 
NE, 、 砂 轮 及 硬 质 合金 刀 片 等 剖面 符 号 ， 也 可 在 外 形 视 


人 





将 零件 的 部 分 结构 ， 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 出 的 图 形 称 为 








局 部 放大 图 。 局 部 放大 








图 可 夯 成 基本 视图 、 训 视图 、 断 面 图 ， 它 与 被 


放大 部 分 的 表达 方法 无 关 。 必 要 时 ， 还 可 以 采用 几 个 视图 来 表达 同一 


个 被 放大 部 位 的 结构 。 








图 1-15 为 局 部 放大 图 示例 。 
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v lll 








图 1-15 局 部 放大 图 示例 


1.4.4 画图 和 识 图 的 基本 方法 





1. 图 纸 
图 纸 幅 面 尺 寸 见 表 1-69, 
R169 ”图纸 幅面 尺寸 (单位 : mm) 
幅面 代号 A0 Al A2 A3 A4 
BxL 841 x1189 594 x 841 420 x 594 297 x420 210 x297 
2. 图 线 


国家 标准 GB/T 4457. 4 一 2002 列 出 了 机 械 制 图 中 常用 的 九 种 线 
型 ， 见 表 1-70。 机 械 图 样 用 图 线 分 为 粗 、 细 两 种 。 粗 线 宽 度 5 应 按 图 
的 大 小 和 复杂 程度 ， 在 0.5 ~2mm 之 间 选 择 ， 细 线 的 宽度 约 为 6/3。 

表 1-70 图 线 画 法 及 应 用 












































代码 No. 名 称 线 型 一 般 应 用 
TURNAR ARA BATTA., 
n 
TEA 齿 项 线 等 
O Z HER 尺寸 线 尺寸 界线 剖面 
细 实 线 线 . 弯 折 线 .螺纹 牙 底 线 . 具 根 线 . 指 
引线 .辅助 线 等 








98 J| u T ië 2 3- Jr 















































( 续 ) 
代码 No. 名 称 线 型 一 般 应 用 
O| AER | -一 -一 一 一 = 不 可 见 轮廓 线 
02 . 
HER | --------- 允许 表面 处 理 的 表示 线 
轴线 对称 中 心 线 .齿轮 分 度 圆 线 
细 点 面 线 a 称 中 心 线 .齿轮 分 度 圆 线 
点 
04 画 
线 
粗 点 画 线 | 一 一 一 -一 一 一 限定 范围 表示 线 
轨迹 线 、. 相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 、 
05 细 双 点 画 线 一 一 一 -- 一 一 一 | 极限 位 置 的 轮廓 线 . 削 切 面前 的 结构 
基本 线 型 ER Br BJ HRR -SRE BJ 
a 波浪 线 G sassa SEE N 
的 变形 分 界线 
裂 处 的 边界 线 视图 与 剖 视 图 区 
图 线 的 组 合 双 折线 断裂 处 的 边界 线 视图 与 剖 视 图 的 





3. 尺寸 标注 (GB/T 4458. 4 一 2003) 
(1) 线性 尺寸 数字 的 位 置 








许 标注 在 尺寸 线 的 中 断 处 。 


(2) 线性 尺寸 数字 的 方向 





分 界线 


一 般 应 标注 在 尺寸 线 的 上 方 ， 也 允 


一 般 采 用 平行 于 尺寸 线 的 方法 标注 。 


G) 角度 数字 ”角度 数字 一 律 写 成 水 平方 向 ,一 般 标 注 在 尺寸 
线 的 中 断 处 。 
(4) RTR ”尺寸 线 用 细 实 线 绘制 ， 而 终端 有 两 种 形式 箭头 


或 斜 线 。 


(5) 尺寸 界线 ”尺寸 界 线 用 细 实 线 绘制 ， 并 应 由 图 形 的 轮廓 线 、 
轴线 或 对 称 中 心 线 引 出 ， 也 可 利用 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 作 为 尺 


寸 界线 。 





标注 尺寸 的 符号 见 表 1271， 尺 寸 标 注 示 例 见 图 1-16。 
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表 1-71 标注 尺寸 的 符号 





参考 
直径 | 半径 弧 长 正方 形 | 板 厚 | 锥 度 Uš 
名 称 直径 | 半径 尺寸 ñ 























图 1-16 尺寸 标注 示例 


4. 画 零件 图 的 基本 步骤 (KR 1-72) 
R12 画 零 件 图 的 基本 步骤 


序号 步 又 说 HJ 





























为 了 便于 画 零 件 图 ,首先 要 对 零件 进行 形体 分 析 ,把 零件 分 解 成 若 
干 个 基本 形体 














1 形体 分 析 








恰当 地 选择 一 组 视图 ,把 零件 的 内 、 外 结构 形状 表达 清楚 。 首 先 要 
确定 主 视图 。 主 视图 的 投影 方向 ,必须 最 能 反映 零件 的 形状 特征 , 即 
能 最 明显 地 表达 零件 形状 和 结构 特征 ,以 及 各 组 成 部 分 的 相互 位 置 关 
2 选择 视图 | 系 一 一 称 为 形状 特征 原则 。 主 视图 确定 后 ,其 他 视图 的 选择 应 根据 零 
件 内 、 外 部 结构 形状 及 其 相对 位 置 是 否 能 表达 清楚 来 确定 

一 般 遵 循 的 原则 是 ,在 能 够 清楚 地 表达 出 零件 的 结构 形状 和 便于 看 
图 的 情况 下 ,所 选择 的 视图 数目 应 为 最 少 















































100 磨 衣 加 工 速 查 手册 




































































































































































































































































( 续 ) 
序号 步骤 说 明 
根据 零件 总 体 的 长 . 宽 .高 尺寸 和 所 选 的 视图 数量 拟定 视图 的 配 
。 在 确定 制图 比例 之 后 ,首先 选 定 标准 图 幅 , 画 出 图 框 、 标 题 
_ F z ee 注意 相 邻 视图 间 应 保持 适当 距离 ,并 留 出 标注 尺 
画 出 各 视 
3 图 寸 的 空间 
i 2) 根据 形体 分 析 ,并 遵循 图 示 规 律 ,以 及 相应 部 分 的 形状 尺寸 和 定 
位 尺寸 ,逐个 画 出 各 视图 的 底稿 
3) 一 组 视图 画 完 后 ,要 进行 检查 ,看 是 否 需要 齐 视 或 断面 图 
1) 尺寸 应 标注 在 反映 其 形状 特征 的 视图 上 ,而 且 同 一 结构 形状 的 
尺寸 ,应 尽 可 能 地 标注 在 同一 视图 中 
4 尺寸 标注 2) 尺寸 应 尽量 标注 于 视图 之 外 ,并 尽量 注 在 两 视图 之 间 
3) 平行 尺寸 应 从 小 到 大 地 标注 ,将 小 尺寸 标注 在 里 层 ( 即 靠近 视 
图 ) ,大 尺 小 标注 在 外 层 
填写 技术 技术 要 求 的 主要 内 容 有 :零件 各 表面 粗糙 度 、 加 工 精 度 、 材 质 、 热 处 
要 求 JH 硬度 及 表面 处 理 等 
5. 识 图 的 基本 方法 ( 表 1-73 ) 
表 1-73 识 图 的 基本 方法 
序 步骤 说 明 
1) 首先 分 析 视 图 , 弄 清 前 视图 的 前 切 位 置 及 目的 
Í FER] 2) 着 眼 于 最 能 反映 零件 形状 特征 的 视图 ,通常 为 主 视图 ,并 联系 其 
结构 形状 他 视图 ,运用 基本 形体 的 视图 特征 进行 形体 分 析 
3) 对 照 图 线 , 进 行 线 、 面 分 析 
通过 尺寸 在 看 懂 了 零件 形状 的 基础 上 ,再 去 看 零件 的 尺寸 ,也 就 是 审查 零件 
2 | TERIER | 图 是 否 有 足够 的 大 小 尺寸 和 定位 尺寸 ,审查 可 以 从 组 成 零件 的 每 个 形 
形状 大 小 体 入 手 , 同 时 也 要 联系 到 其 他 部 分 和 零件 的 整体 
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( 续 ) 
序号 | ”步骤 说 明 
1) 首先 着 眼 于 主 视图 ,同时 联系 其 他 视图 ,想象 出 零件 的 大 致 形 
状 ,而 不 是 扳 立 地 只 看 某 一 个 视图 
2) 对 不 易 想象 的 某 些 图 线 , 要 结合 各 视图 的 对 应 线 框 进行 线 . 面 投 
| 影 分 析 , 从 而 想象 出 零件 的 局 部 结构 ,而 不 应 孤立 地 只 看 某 一 视图 的 
读 图 注意 . 
gm 某 一 线 框 




















3) 读 训 视图 时 ,应 首先 弄 清 剖 切 





和 齐 视 图 联系 ,从 而 想象 出 零件 的 结构 形状 





位 置 ,再 将 有 剖 切 面 位 置 的 视图 
































4) 读 图 时 ,还 应 结合 视图 中 标注 
零件 形状 的 大 小 














的 尺寸 ,帮助 看 懂 零 件 形状 并 确定 
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磨料 磨 具 的 概述 见 表 2-1. 
表 2-1 磨料 磨 具 的 概述 
概 jË 


Š 





1) 磨料 是 锐利 ,坚硬 的 材料 ,用 以 磨 削 较 软 的 材料 表面 

2) 磨料 有 天 然 磨料 和 人 造 磨料 两 大 类 

3) 磨料 的 重要 性 能 之 一 是 它 的 硬度 , 它 必须 比 待 加 工 材料 更 硬 
计 测 定 各 种 磨料 的 硬度 























w 











和 晶体 结构 等 来 控制 这 一 性 能 ,以 适合 于 各 种 应 用 











,常用 洛 氏 硬度 


4) 磨料 的 另 一 重要 性 能 是 韧性 或 体积 强度 ,可 改变 原料 的 混合 量 、 纯 度 .粒度 


磨料 5) 磨料 在 工业 上 应 用 非常 广泛 ,特别 是 加 工 高 精度 、 低 表面 粗 烽 度 的 零件 或 特 








别 硬 的 零件 时 ,磨料 和 磨 具 是 必 不 可 少 的 




















磨料 和 磨 具 加 工 才 能 保证 
7) 磨料 是 制造 每 一 种 精密 产品 所 必 不 可 少 的 材料 
8) 磨料 的 


























=. 














造 业 中 ,活塞 环 与 气 负 阀门 与 阀 座 的 紧密 配合 ,变速 器 和 齿轮 的 精度 等 ,都 要 用 











6) 对 于 刀具 的 刃 磨 和 坚硬 材料 的 切割 ,砂轮 也 是 必 不 可 少 的 工具 。 在 汽车 制 





于 很 广 , 从 较 软 的 家 用 去 垢 剂 .宝石 磨料 到 最 硬 的 金刚 石材 料 





















































1) 磨 具 是 用 以 磨 削 .研磨 和 抛光 的 工具 
是 


2) 大 部 分 磨 具 是 用 磨料 加 上 结合 剂 制 成 的 人 造 磨 具 , 也 有 用 天 
工 成 的 天 然 磨 具 





















































然 矿 岩 直 接 加 




















3) 磨 具 除 在 机 械 制 造 和 其 他 金属 加 工 工业 中 被 广泛 采用 外 ,还 
造纸 工业 和 陶 次 玻璃 .石材 .塑料 橡胶、 木材 等 非 金属 材料 的 加 工 








3 
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于 粮食 加 工 、 





4) 磨 具 按 其 原料 来 划分 ,有 天 然 麻 具 和 人 造 磨 具 两 类 。 机 械 工业 中 常用 的 天 

















然 磨 具 只 有 油 石 。 人 造 磨 具 按 基本 形状 和 结构 特征 区 分 ,有 砂轮 、 
瓦 ( 以 上 统称 固 结 磨 具 ) 和 涂 附 磨 具 五 类 




















磨 头 、 油 石 、 砂 
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2.1.1 普通 磨料 代号 及 其 选择 
1. 普通 磨料 的 代号 、 特 性 及 适用 范围 见 表 2-2。 
表 2-2 普通 磨料 的 代号 、 特 性 及 适用 范围 





















































































































































系列 | 名 KIRS 特 性 适用 范围 
棕 褐 色 ; 硬 度 .韧性 高 , 价 BIERA ARA TRER 
棕 刚 玉 A P - 
格 便宜 及 硬 青 铜 
apg ya 。 自 色 ;硬度 比 棕 网 玉 高 , 梓 | 精 麻 尝 火 钢 、 高 速 钢 . 高 破 钢 及 
> 性 较 棕 刚 玉 低 薄 壁 零件 
磨 前 不 锈 钢 ,高 钒 高 速 钢 等 强度 
浅黄 色 或 白色 ;硬度 和 初 | 一 
单 晶 刚玉 | SA UNU 高 初 性 大 的 材料 ,同时 也 可 用 于 
B A E A 
HRERL t, WIYE H | 
磨 削 量具 、 仪 表 零 件 及 低 粗糙 度 
铬 刚玉 | PA | 白 刚 玉 高 , 磨 削 低 粗糙 度 表 Ps hun: 
面 较 好 
刚 
玉 
amma | MA | 。 颜色 与 村 刚玉 相似 ;强度 | EIROA MRAR 
A 高 . 初 性 和 自 锐 性 能 良好 “| 铸铁 ,也 可 用 于 高 速 磨 削 
ama | ZA | 黑 祝 色 ;强度 和 而 席 性 都 谋 前 而 热合 金 钢 . 饮 合金 和 奥 氏 
Ei 很 高 体 不 锈 钢 等 材料 
磨 前 球墨 铸铁 .高 磷 和 铜 锰 狼 
EP 1 1 E ; BE J AYE Hk. Ei 和 
错 铸 刚玉 | NA | U 铁 ,也 可 磨 前 不 锈 钢 及 超 硬 高 速 钢 
刚玉 高 , 自 锐 性 好 
等 
又 名 人 造 金刚 砂 , 含有 
WHE | BA | SO, 杂质 ,硬度 较 低 , 切 前 | ”用 于 研磨 或 抛光 
碳 黑色 有 光泽 ;硬度 比 白 刚 
磨 前 铸铁 、 黄 铜 、 铅 .耐火 材料 及 
化 | 黑 碳化 硅 | C | 玉 高 ,性 脆 而 锋利 ,导热 性 和 i ii a ii 
' 非 金属 材料 
物 导电 性 良好 
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( 续 ) 
系列 | 名 KIRE 特 性 适用 范围 
绿色 ;硬度 和 脆性 比 黑 碳 
磨 前 硬 质 合金 .宝石 . 陶 次 
绿 碳化 硅 | GC | 化 硅 高 ,具有 良好 的 导热 性 
和 导电 性 
碳 
u aum | Be | 大 黑色 ;硬度 仅 次 于 金刚 | 适 于 精 麻 和 抛光 硬 质 合金 人 造 
x 由 石 , 耐 磨 性 好 宝石 等 硬 质 材料 
淡 绿 色 ;立方 晶体 结构 强 | 。 磨 削 徙 而 黏 的 材料 , 如 不 锈 钢 ; 
立方 碳化 磺 SC | 度 比 黑 碳化 硅 高 , 磨 削 能 力 | 磨 前 轴承 沟 道 或 对 轴承 进行 超 精 
较 强 加 工 等 


2. 磨料 粒度 及 其 选择 





粒度 指 磨 料 颗粒 的 大 小 。 粒 度 分 粗 磨 粒 与 微粉 两 组 。 国 标 中 的 粒 
度 规 格 又 分 为 “F” 粒 度 规格 和 “P” 粒 度 规格 。 


“F” 粒 度 规格 的 磨料 粒度 号 见 表 2-3。 


“P” 粒 度 规格 使 用 较 少 ， 





国标 规定 这 种 粒度 规格 的 磨料 共有 28 


个 粒度 号 ， 前 15 个 粒度 号 较 粗 ， 为 粗 磨 粒 ; 后 13 个 粒度 号 较 细 ， 为 
微粉 。 具 体 粒 度 号 如 下 : 

P12, P16, P20, P24, P30, P36, P40, P50, P60, P80, P100, 
P120, P150, P180, P220, P240, P280, P320, P360, P400, P500, 
P600, P700, P800, P1000, P1200, P1500, P2000, 


























表 2-3 “F” 粒度 规格 的 磨料 粒度 号 (GB/T 2484—2006) 
粗 磨 粒 ”F4 ~ F220 微粉 ”F230 ~ F1200 
粗 粒度 中 粒度 细 粒 度 极 细 粒 度 

4 30 70 230 
5 36 80 240 
6 40 90 280 
7 46 100 320 
8 54 120 360 
10 60 150 400 
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续 ) 
粗 磨 粒 F4 ~ F220 微粉 F230 ~ F1200 
粗 粒 度 中 粒度 细 粒 度 极 细 粒 度 

12 一 180 500 
14 一 220 600 
16 一 一 800 
20 一 一 1000 
22 一 一 1200 
24 = 二 = 











磨料 粒度 的 选择 ， 主 要 与 加 工 表面 粗糙 度 和 生产 率 有 关 。 粗 
时 ， 磨 削 余 量 大 ， 要 求 的 表面 粗糙 度 值 较 大 ， 应 选用 较 粗 的 磨 粒 。 
为 磨 粒 粗 、 气 孔 大 ， 磨 削 深 度 可 较 大 ， 砂 轮 不易 堵 塞 和 发 热 。 精 
时 ， 余 量 较 小 ， 要 求 表面 粗糙 度 值 较 低 ， 可 选取 较 细 磨 粒 。 一 般 
说 ， 磨 粒 愈 细 ， 磨 削 表 面 粗糙 度 愈 好 。 

不 同 粒度 磨 具 的 使 用 范围 见 表 2-4。 

表 2-4 不 同 粒度 磨 具 的 使 用 范围 








X MW DPH NE 










































































磨 具 粒度 般 使 用 范围 
F4 ~ F24 磨 钢 狂 ,铸件 打 毛刺 ,切断 钢坯 等 
F30 ~ F46 EFE Sh E AJE U BE 
F54 ~ F100 精 麻 和 刀具 刃 磨 
F120 ~ F220 精 磨 斑 磨 、 螺 纹 磨 
F230 ~ F1200 精细 研磨 镜面 磨 削 
3. 常用 磨料 的 牌号 、 技 术 要 求 
(1) WAE ” 棕 刚 玉 磨 料 的 代号 见 表 2-5， 标 刚玉 磨料 的 化 学 成 


分 见 表 2-6 ， 喷 砂 抛光 及 其 他 用 途 的 标 刚 玉 磨 料 粒度 组 成 见 表 2-7。 
表 2-5 棕 刚 玉 磨 料 的 代号 (GB/T 2478—2008) 





















































代 号 产品 名 称 
A 陶瓷 结合 剂 磨 具 用 棕 刚 玉 
A-P, 高 速 砂 带 用 棕 刚 玉 
A-P; 页 状 砂 布 用 棕 刚 玉 
A-B 有 机 结合 剂 麻 具 用 标 刚 玉 
A-S 喷 砂 抛光 用 棕 刚 玉 
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表 2-6 棕 刚 玉 磨 料 的 化 学 成 分 (GB/T 2478—2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ) (% ) 












































Al O03 TiO, CaO SiO, Fe, O, 
F4 ~ F80 
95. 00 ~97. 50 
P12 ~ P80 
1.70 ~3.40| =<0.42 <1.00 <0.30 
F90 ~ F150 
94. 50 ~97. 00 
P100 ~ P150 
F180 ~ F220 
94.00 ~97.00 |1.70 ~3.60| =0.45 <1.00 <0.30 
A 和 P180 ~ P220 
A-P, 
F230 ~ F800 
三 93.50 1.70 ~3.80| =<0.45 <1.20 <0.30 
( P240 ~ P800) 
F1000 ~ F1200 
三 93.00 <4.00 <0.50 <1.40 <0.30 
( P1000 ~ P1200) 
P1500 ~ P2500 =92.50 <4.20 <0.55 <1.60 <0.30 
F4 ~ F80 
=94.00 1.50 ~3.80| =<0.45 <1.20 <0.30 
P12 ~ P80 
F90 ~ F220 
=93.00 1.50 ~4.00| =<0.50 <1.40 — 
P100 ~ P220 
A-B 和 
F230 ~ F800 
A-P, =92. 50 <4.20 <0.60 <1.60 一 
(P240 ~ P800) 
F1000 ~ F1200 
三 92.00 <4.20 <0.60 <1.80 = 
( P1000 ~ P1200) 
P1500 ~ P2500 =92.00 <4. 50 <0.60 <2.00 一 
A-S 16 ~220 三 93.00 = 























K 2-7 


喷 砂 抛光 及 其 他 用 途 的 棕 刚 玉 磨 料 粒 度 组 成 (GBZT 2478—2008) 






























































最 粗 粒 粗 R 基本 粒 混合 É 细 粒 

粒度 | #ART “| 得 上 物 | HIARI “| 得 上 物 | ARE EW HEFUR QW E KIRF i LW 

标记 质量 分 质量 分 质量 分 质量 分 质量 分 

MeO | PU eca | U eca) | DU Wwe ™ P7 cao “| | 数 (%) 
16 2.36 = 0 1.40 = 25 1.18 = 35 |1.18 1.00 — 70 — 710 5 
20 2. 00 = 0 1.18 = 25 1.00 — 35 1.00 850 70 -一 600 5 
24 1.40 一 0 1. 00 一 25 — 850 35 一 850 710 60 — 425 5 
30 1.18 — 0 = 一 850 30 一 600 45 — 600 500 60 — 355 5 
36 1.00 一 0 一 710 15 — 500 50 — 500 425 80 — 300 5 
46 — 710 0 = 425 30 = 355 30 一 355 300 55 — 212 5 
54 — 600 0 = 355 35 = 300 25 — 300 250 60 — 180 5 
60 一 500 0 == 300 35 = 250 35 — 250 212 60 — 150 5 
70 一 425 0 = 250 25 = 212 35 — 212 180 65 — 125 5 
80 — 355 0 — 212 35 — 180 30 — 180 150 60 — 106 5 
90 = 300 0 <= 180 25 s= 150 35 = 150 125 60 == 90 5 
100 — 250 0 — 150 25 — 125 30 — 125 106 55 — 63 5 
120 — 212 0 = 125 25 — 106 20 — 106 90 50 — 53 5 
150 一 180 0 一 106 25 = 90 75 30 — 90 75 63 60 — 45 5 
180 — 180 0 — 90 20 = 一 75 63 30 -一 75 63 53 60 a E -一 
220 一 150 0 一 75 15 一 |6353 | 30 一 1635345| 50 一 一 一 
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FERTA #( ay Mk 


LOL 
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(2) 白 刚 玉 ” 白 刚玉 磨料 的 代号 见 表 2-8， 白 刚玉 磨料 的 化 学 成 
分 见 表 2-9 。 





表 2-8 白 刚 玉 磨 料 的 代号 (GB/T 2479—2008) 














代 号 产品 名 称 
WA 陶瓷 结合 剂 磨 具 用 白 刚玉 
WA-B 有 机 结合 剂 磨 具 用 白 刚 玉 
WA-P 涂 附 磨 具 用 白 刚玉 


























表 2-9 和 白 刚 玉 磨 料 的 化 学 成 分 (GB/T 2479—2008) 



































化 学 成 分 (质量 分 数 ) (% ) 
牌 号 粒度 范围 
Al 03 > Na,0< 
F4 ~ F80 
99. 10 0.35 
P12 ~ P80 
F90 ~ F150 
99. 10 0.40 
P100 ~ P150 
F180 ~ F220 
98. 60 0.50 
WA 和 WA-P P180 ~ P220 
F230 ~ F800 
98.30 0.60 
P240 ~ P800 
F1000 ~ F1200 
98.10 0.70 
P1000 — P1200 
P1500 — P2500 97.50 0.90 
F4 ~ F80 99. 00 0.50 
WA-B F90 ~ F150 99.00 0.60 
F180 ~ F220 98.50 0.60 











(3) 碳化 硅 ” 碳 化 硅 磨料 的 代号 见 表 2-10， 陶 次 结合 剂 磨 具 、 
砂 带 用 碳化 硅 磨 料 的 化 学 成 分 见 表 2-11， 有 机 结合 剂 磨 具 、 手 工 打磨 
的 砂 页 用 碳化 硅 磨 料 的 化 学 成 分 见 表 2-12 。 
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表 2-10 ”碳化 硅 磨 料 的 代号 (GB/T 2480 一 2008 ) 
代 号 产品 名 称 
C 陶瓷 结合 剂 麻 具 、 砂 带 用 黑 碳化 硅 
GC 陶瓷 结合 剂 磨 具 、 砂 带 用 绿 碳化 硅 
C-B 有 机 结合 剂 磨 具 用 黑 碳 化 硅 
GC-B 有 机 结合 剂 磨 具 用 绿 碳化 硅 
C-P 手工 打磨 的 砂 页 用 黑 碳 化 硅 
GC-P 手工 打磨 的 砂 页 用 绿 碳化 硅 
表 2-11 陶瓷 结合 剂 磨 具 、 砂 带 用 碳化 硅 磨 料 
的 化 学 成 分 (GB/T 2480—2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ) ( % ) 
牌号 粒度 范围 
SiC > F.C< Fe,0; < 
F4 ~ F90 
98. 60 0.20 0.40 
P12 ~ P100 
F100 ~ F150 
98.10 0.25 0.50 
P120 ~ P150 
F180 ~ F220 
97.20 0.30 0.55 
P180 ~ P220 
F230 ~ F280 
C 97.20 0.30 0.55 
P240 ~ P360 
F320 ~ F500 
97. 00 0.35 0.60 
P400 ~ P1000 
F600 ~ F800 
96. 50 0.40 0.60 
P1200 ~ P1500 
F1000 ~ F1200 
95.50 0.50 0.70 
P2000 ~ P2500 

















110 磨 削 加 工 速 查 手 册 





















































( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ) (% ) 
牌号 粒度 范围 
sic> F. C< Fe,0; < 
F4 ~ F90 
Hao Pioi 99.10 0.20 0.20 
F100 ~ F150 
BD p10 98.60 0.25 0.45 
F180 ~ F220 
O 98. 00 0.25 0.50 
F230 ~ F280 
GC A e 98. 00 0.30 0.50 
F320 ~ F500 
P400-— P1000 97.50 0.35 0.50 
F600 ~ F800 
P1200 ~ P1500 a 0:35 0.50 
F1000 ~ F1200 
B000 P00 96. 50 0.40 0.50 
表 2-12 有 机 结合 剂 磨 具 、 手 工 打磨 的 砂 页 用 碳化 硅 磨 料 的 
化 学 成 分 (GB/T 2480 一 2008) 
oe 化 学 成 分 (质量 分 数 ) ( % ) 
牌号 粒度 范围 
sic> F. C< Fe,0; < 
F4 ~ F90 
98. 10 0.25 0.50 
P12 ~ P100 
F100 ~ F150 
97.60 0.30 0.60 
P120 ~ P150 
F180 ~ F220 
96.70 0.35 0.65 
P180 ~ P220 
F230 ~ F280 
C-B 96.70 0.35 0.65 
HCP P240 ~ P360 
F320 ~ F500 
96. 50 0.40 0.70 
P400 ~ P1000 
F600 ~ F800 
96. 00 0.45 0.70 
P1200 ~ P1500 
F1000 ~ F1200 
95.00 0.55 0. 80 
P2000 ~ P2500 
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( 续 ) 
ee 化 学 成 分 (质量 分 数 ) ( % ) 
牌号 粒度 范围 
SiC > F. C< Fe, 0; < 
F4 ~ F90 
98. 60 0.25 0.25 
P12 ~ P100 
F100 ~ F150 
98. 10 0.30 0.50 
P120 ~ P150 
F180 ~ F220 
97.50 0.30 0.60 
P180 ~ P220 
GC-B F230 ~ F280 
97.50 0.35 0.60 
和 GC-P P240 ~ P360 
F320 ~ F500 
97.00 0.35 0.60 
P400 ~ P1000 
F600 ~ F800 
96.50 0.40 0.65 
P1200 ~ P1500 
F1000 ~ F1200 
96.00 0.45 0.65 
P2000 ~ P2500 


























2.1.2 固 结 磨 具 代号 及 其 选择 
L 固 结 磨 具 代号 及 其 选择 (GB/T 2484—2006) 
GB/T 2484 一 2006 中 所 用 符号 及 其 含义 见 表 2-13 ， 砂 轮 、 麻 头 、 
砂 瓦 、 磨 石 的 型 号 和 尺寸 标记 见 表 2-14 ， 平 形 砂轮 的 圆周 型 面 代号 见 
图 2-1， 固 结 磨 具 的 外 径 范围 见 表 2-15， 固 结 磨 具 的 厚度 范围 见 表 2- 


16， 固 结 磨 具 的 孔径 范围 见 表 2-17。 























表 2-13 GB/T 2484 一 2006 中 所 用 符号 及 其 含义 




















符 ” 号 & x 
4 砂 瓦 小 底 的 宽度 
B b R. JEBE 
C 砂 瓦 . 磨 石 的 厚度 
p 麻 具 的 外 径 
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( 续 ) 

符 = & x 

E PRIE ARIE UE bie dL Ab KY JERE 

F 第 一 凹面 的 深度 

C 第 二 四 面 的 深度 

H 磨 具 孔径 

J BUE 、 碟 形 、 斜 边 形 和 凸 形 砂轮 的 最 小 直径 

K BEJE FIERI b 3 BU 4 4 

L 砂 瓦 . 磨 石 的 长 度 , 磨 头 孔 深 度 和 带 柄 麻 头 柄 的 长 度 

N 锥 面 深度 

P 止 槽 直径 

R [IE nho . 砂 瓦 . 磨 头 和 带 柄 磨 头 的 弧 形 半径 

S 带 柄 磨 头 柄 的 直径 

了 总 厚度 

U PRAJE JERRI bie hI he EE E mH 4 型 和 38 型 砂轮 

wW 杯 形 BEJE . 简 形 和 碟 形 砂 轮 的 环 端面 宽度 

V 到 周 型 面 角 度 

X 到 周 型 面 其 他 尺寸 

+ 表示 固 结 磨 具 麻 削 面 的 符号 

表 2-14 砂轮、 磨 头 、 砂 瓦 、 魔 石 的 型 号 和 尺寸 标记 
( GB/T 2484 一 2006) 
型 号 示意 图 特征 值 的 标记 
i 平 形 砂轮 
1 型 -圆周 型 面 -有 x Tx H 
粘 接 或 夹 紧 用 简 形 砂轮 
2 型 -DxTxW 
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=°: 
I 


( 续 ) 


特征 值 的 标记 














单 斜 边 砂轮 
3 型 -D/JxTxH 





Z1:16 








双 和 斜 边 砂轮 
4 型 -DxTxH 

















单 面目 砂轮 
5 型 -圆周 型 面 -D x T x H-P 
xF 








杯 形 砂 轮 
6 #!-D x T x H-W x E 




















双 面 四 一 号 砂轮 
7 型 -圆周 型 面 -D x T x H-P 
x F/G 





114 Æl 2e T i# 2 +J 






























































( 续 ) 
型 号 示意 图 特征 值 的 标记 
双 面 止 二 号 砂轮 
8 I-D x T x H-W x J x FZG 
a 双 杯 形 砂 轮 
9 I-D x T x H-W x E 
fi ATE 
11 型 -Dp/J x T x H-W x E 
碟 形 砂 轮 
12a 
12a 型 -D/JxTxH 
碟 形 砂 轮 
12b 
12b 型 -D/J x T x H-U 
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( 续 ) 
型 号 示意 图 特征 值 的 标记 
P 茶 托 形 砂 轮 
13 #!-D/J x T/U x H-K 
ú [nl g ps k 
16 型 -DxTxH 
60° 锥 磨 头 
17a 
17a 型 -DxTxH 
iz 圆 头 锥 磨 头 
D 
17b ¥-D x T x H 
17c 
17c -D xT x H 
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( 续 ) 
型 号 示意 图 特征 值 的 标记 
圆柱 形 磨 头 
18a 
18a 型 -DxTxH 
半球 形 磨 头 
18b 
18b 型 -DxTxH 
jg 球形 磨 头 
19 型 -Dx7TxH 
56 单 面 锥 砂轮 
20 型 -D/KxT/NxH 
u 双 面 锥 砂轮 
21 型 -DpD/KxT/NxH 
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( 续 ) 
型 号 特征 值 的 标记 
22 单 面 凹 单 面 锥 砂轮 
22 型 -D/Kx T/N x H-P x F 
53 单 面 凹 锥 砂轮 
23 型 -D x T/N x H-P x F 
> 双 面 凹 单 面 锥 砂轮 
24 型 -Dp x T/N x H-P x F/G 
s 单 面 止 双 面 锥 砂轮 














25 型 -D/Kx T/N x H-P x F 
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( 续 ) 

型 号 示意 图 特征 值 的 标记 
x HUE HEE FE 

26 型 -Dp x T/N x H-P x F/G 
到 uE bie 

27 型 -D x U x H 
元 HERIETH 

28 型 -DxUxH 

平 形 砂 瓦 

3101 型 -B x C x L 
31 

平 凸 形 砂 瓦 

3102 型 -BxAxRxL 














磨料 磨 具 和 磨床 工艺 装备 


119 





=°: 
faai 


( 续 ) 


特征 值 的 标记 





31 


凸 平 形 砂 瓦 
3103 型 -B xA x Rx L 








JÉ 
3104 型 -B xA x Rx L 





梯形 砂 瓦 
3109 型 -BxAxCxL 





35 





粘 接 或 夹 紧 用 圆 盘 砂轮 
35 型 -DxTxH 





36 














螺栓 紧 固 平 形 砂 轮 
36 型 -D x T x H-Z IRT} 
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( 续 ) 


特征 值 的 标记 


2 
由 
>l! 
[ls 
A 





螺栓 紧 固 简 形 砂轮 
(W<0. 17D) 
37 型 -D x T x W-E IRF 


37 














单 面 凸 砂 轮 
38 型 -圆周 型 面 -Dp/J x T/U 
xH 





38 








双 面 凸 砂 轮 
39 型 -圆周 型 面 -D/J x T/U 
xH 


39 

















平 形 切 割 砂轮 
41 型 -DxTxH 





41 














钱 形 切割 砂轮 
42 型 -DxUxH 








42 
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=°: 
faai 


( 续 ) 


示意 图 特征 值 的 标记 





X 


人 带 柄 圆柱 磨 头 
5201 型 -六 x T x S-L 














5202 型 -Dp x T x S-L 














带 柄 球形 磨 头 
5203 型 -p x T x S-L 











Lupa 
5204 型 -D x T x S-L 











5205 型 -六 x T x S-L 
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( 续 ) 
型 号 示意 图 特征 值 的 标记 





带 柄 60° 锥 磨 头 
5206 型 -Dp x T x S-L 














32 


5207 型 -Dp x T x S-L 














KE MIPS A 
5410 型 -B x C-L 





IEE rS 41 


54 5411 型 -8 x L 





HEE 
5420 型 -Dp x T x H 
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e: 
Ai 


示意 图 特征 值 的 标记 





长 方形 麻石 
9010 型 -B xC xL 





正方 形 麻 石 
9011 型 -B x L 














三 角形 麻石 
9020 型 -B x L 











刀 形 麻石 
9021 型 -BxC xL 








圆 形 磨 石 
9030 型 -B x L 











FAET 
9040 型 -B x C xL 











124 磨 章 加 工 速 查 手册 




















图 2-1 平 形 砂轮 的 圆周 型 面 代 号 (GB/T 2484 一 2006) 


注 : 1.0=3.2mm， 除 非 订货 单 男 有 规定 。 
2. 对 于 N 型 面 , 了 和 对 根据 订货 单 而 定 。 
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表 2-15 固 结 磨 具 的 外 径 D (GB/T 2484 一 2006) 


(单位 : mm) 














































































































D 
6 32 125 350/356 900/914 
8 40 150 400/406 1000/1015 
10 50 180 450/457 1060/1067 
13 63 200 500/508 1220 
16 80 230 600/610 1250 
20 100 250 750/762 1500 
25 115 300 800/813 1800 
R 2-16 固 结 磨 具 的 厚度 7T (GB/T 2484—2006) 
(单位 : mm) 
T 
0.5 3.2 25 150.160 
0.6 4 32 200 
0.8 6 40 250 
1 8 50 315 
1.25 10 63 400 
1.6 13 80 500 
2 16 100 600 
2.5 20 125 一 
表 2-17 固 结 磨 具 的 孔径 H (GB/T 2484 一 2006 ) 
(单位 : mm) 
H 
1.6 20 60 203.2 
25 22.23 76.2 250 
4 25 80 304.8 
6 25.49 100 400 
10 32 127 406.49 
13 40 152.4 508 
16 50.8 160 — 








© 非 优先 尺寸 。 
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2. 固 结 磨 具 的 人 硬度 等 级 ( 表 2-18 ) 
表 2-18 固 结 磨 具 的 硬度 等 级 (GB/T 2484—2006) 




















A B C D 极 软 
E F G — 很 软 
H J K 软 

L M N 一 中 级 
P Q R S 便 

f — a 很 硬 
一 Y 一 一 极 硬 




















注 ; 硬度 等 级 用 英文 字母 标记 ,“A” 到 “Y” 由 软 至 硬 。 
3. 固 结 磨 具 结 合剂 种 类 及 代号 ( 表 2-19) 
表 2-19 固 结 磨 具 结 合剂 种 类 及 代号 (GB/T 2484 一 2006) 


























名 K 代 号 
陶瓷 结合 剂 V 
树脂 和 其 他 热固性 有 机 结合 剂 B 
纤维 增强 树脂 结合 癌 BF 
橡胶 结合 剂 R 
增强 橡胶 结合 剂 RF 
BLAAN Mg 
塑料 结合 剂 PL 





2.2 砂轮 的 组 成 、 特 性 及 选用 


2.2.1 砂轮 的 分 类 

砂轮 是 用 磨料 和 结合 剂 树脂 等 制 成 的 中 央 有 通 孔 的 圆 形 固 结 磨 
具 。 

砂轮 是 磨 具 中 用 量 最 大 、 使 用 面 最 广 的 一 种 ， 使 用 时 高 速 旋转 ， 
可 对 金属 或 非 金属 工件 的 外 圆 、 内 圆 、 平 面 和 各 种 形 面 等 进行 粗 磨 、 
半 精 磨 和 精 磨 ， 以 及 开 模 和 切断 等 。 

砂轮 种 类 繁多 ， 常 用 砂轮 的 分 类 见 表 2-20。 砂 轮 的 特性 参数 主要 
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有 磨料 、 粘 度 、 硬 度 、 结 合剂 、 形 状 、 尺 寸 等 。 
表 2-20 ”常用 砂轮 的 分 类 



































分 类 标准 砂轮 名 称 
普通 磨料 砂轮 (刚玉 和 碳化 硅 等 ) 

所 用 磨料 天 然 磨料 砂轮 
超 硬 磨料 砂轮 (金刚 石和 立方 氮 化 硼 等 ) 

















%¥ 
> 
或 

R 
= 
e 









































2.2.2 砂轮 的 特性 及 选用 

1. 砂轮 的 应 用 

不 同 粒度 砂轮 的 应 用 见 表 2-4。 

2. 砂轮 结合 剂 及 其 选择 

砂轮 中 用 以 粘 接 磨料 的 物质 称 为 结合 剂 。 砂 轮 的 强度 、 抗 冲击 
性 、 耐 热 性 及 耐 刨 性 主要 决定 于 结合 剂 的 性 能 。 和 营 用 的 结合 剂 种 类 、 
性 能 及 用 途 见 表 2-21。 

表 2-21 常用 砂轮 结合 剂 及 其 选择 

















名 称 | 代号 性 能 用 8 
耐水 . 耐 油 耐酸 、 耐 碱 的 腐蚀 ,| 用 于 砂轮 线 速度 小 于 35m/s 














能 保持 正确 的 几何 形状 。 气 孔 率 | 的 磨 削 。 这 种 结合 剂 应 用 最 广 ， 
大 , 磨 削 率 高 ,强度 较 大 ,韧性 、 弹 | 能 制 成 各 种 磨 具 ,适用 于 成 形 磨 
性 、 抗 振 性 差 ,不 能 承受 侧 向 力 | 削 和 磨 削 螺纹 齿轮 .曲轴 等 
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( 续 ) 
名 称 | 代号 性 ”能 用 8 
强度 大 并 富有 弹性 ,不 怕 冲 击 ， 用 于 砂轮 线 速度 大 于 50m/s 
能 在 高 速 下 工作 。 有 摩擦 抛光 作 | 的 高 速 磨 前 。 能 制 成 薄片 砂轮 ， 
树脂 结合 剂 | B | 用 ,但 坚固 性 和 耐 热 性 比 陶瓷 结 | 磨 模 . 尺 磨 刀具 前 刀 面 ;高 精度 
合剂 差 ,不 耐酸 、 碱 ,气孔 率 小 , 易 | 磨 削 。 湿 磨 时 切削 液 中 含 碱 量 
堵塞 立 小 于 1. 5% (质量 分 数 ) 











弹性 比 树脂 结合 剂 更 大 ,强度 | ”制造 磨 削 轴承 沟 道 的 砂轮 和 
也 大 。 气 孔 率 小 , 磨 粒 容易 脱落 ，| 无 心 磨 削 砂轮 . 导 轮 以 及 各 种 开 
耐 热 性 差 ,不 耐 油 ,不 耐酸 ,而 且 | 槽 和 切割 用 的 薄片 砂轮 ,制造 柔 
BA RIR 软 抛光 砂轮 等 






































WE .成形 性 好 ,强度 大 , 自 锐 | 制造 各 种 金刚 石 磨 具 , 使 用 寿 
性 能 差 命 长 





鞭 苦 土 结合 剂 | Mg 














3. 砂轮 的 硬度 及 其 选择 
砂轮 的 硬度 是 指 砂轮 表面 上 的 磨 粒 在 麻 削 力作 用 下 脱落 的 难 易 程 
度 。 砂 轮 的 硬度 软 ， 表 示 砂 轮 的 磨 粒 容易 脱落 ; 砂轮 的 硬度 硬 ， 表 示 
磨 粒 较 难 脱落 。 砂 轮 的 硬度 和 磨料 的 硬度 是 两 个 不 同 的 概念 。 同 一 种 
磨料 可 以 做 成 不 同 硬度 的 砂轮 ， 它 主要 决定 于 结合 剂 的 性 能 、 数 量 以 
及 砂轮 制造 的 工艺 。 
常用 砂轮 的 硬度 等 级 见 表 2-22, 
表 2-22 常用 砂轮 的 硬度 等 级 
硬度 等 级 很 软 软 中 级 Të 很 便 
代号 G H J K L M N P Q R S T 











选择 砂轮 硬度 的 一 般 原则 是 : 加 工 软 金属 时 ， 为 了 使 磨料 不 致 过 
早 脱落 ， 则 选用 硬 砂 轮 。 加 工 硬 金 属 时 ， 为 了 能 及 时 使 磨 钝 的 磨 粒 脱 
落 ， 从 而 露出 具有 尖锐 楼 角 的 新 磨 粒 ( 即 自 锐 性 ) ， 选 用 软 砂轮 。 前 
者 是 因为 在 磨 削 软 材料 时 ， 砂 轮 的 工作 磨 粒 磨损 很 慢 ， 不 需要 太 早 的 
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脱离 ; 后 者 是 因为 在 磨 削 硬 材料 时 ， 砂 轮 的 工作 磨 粒 磨 损 较 快 ， 需 要 
较 快 的 更 新 。 
精 磨 时 ， 为 了 保证 磨 削 精 度 和 表面 粗糙 度 ， 应 选用 稍 硬 的 砂轮 。 
工件 材料 的 导热 性 差 ， 易 产生 烧伤 和 裂纹 时 (如 磨 硬 质 合金 等 )， 选 
用 的 砂轮 应 软 一 些 。 
砂轮 人 硬度 选择 见 表 2-23, 
表 2-23 ”砂轮 的 硬度 选择 





















































加 工 情况 硬度 选择 

磨 削 软 材料 选择 较 硬 的 砂轮 ,如 磨 前 未 深 火 的 钢 常用 L ~ N 的 砂轮 

座 前 硬 材 料 2 < s H-K 
低 表 面 粗糙 度 磨 前 股 采用 中 软 硬 度 的 砂轮 
刃 磨 硬 质 合金 刀具 可 以 选择 再 ~ 丁 的 绿 碳化 硅 砂 轮 











4. 砂轮 的 形状 及 其 选择 

根据 机 床 结构 与 磨 前 加 工 的 需要 ， 人 砂轮 制 成 各 种 形状 (R 2- 
14). 

选择 砂轮 的 形状 尺寸 时 ， 要 注意 人 砂轮 的 外 径 应 尽 可 能 选 得 大 些 ， 
以 提高 砂轮 的 圆周 速度 ， 这 样 对 提高 磨 前 加 工 生产 率 与 降低 工件 表面 
粗粮 度 有 利 。 此 外 ， 在 机 床 刚 度 及 功率 许可 的 条 件 下 ， 如 选用 宽度 较 
大 的 砂轮 ， 同 样 能 收 到 提高 生产 率 和 降低 表面 粗糙 度 的 效果 ; 但 是 在 
磨 削 热 敏 性 高 的 材料 时 ， 为 避免 工件 表面 的 烧伤 和 产生 裂纹 ， 砂 轮 宽 
度 应 适当 减 小 。 











2.3 砂轮 的 检查 、 安 装 、 平 衡 和 修整 


2.3.1 砂轮 的 检查 

砂轮 在 安装 使 用 前 必须 经 过 严格 的 检查 ， 有 裂纹 等 缺陷 的 砂轮 绝 
对 不 准 安装 使 用 。 

砂轮 的 检查 项 目 及 内 容 见 表 2-24。 
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R 2-24 ”砂轮 的 检查 项 目 及 内 容 
项 目 内 容 
砂轮 没有 标记 或 标记 不 清 ,无 法 核对 、 确 认 其 特性 的 砂轮 ,不 管 是 否 有 和 缺 
陷 ,都 不 可 使 用 
与 标记 核对 ,根据 砂轮 上 粘贴 的 标记 ,核对 砂轮 的 磨料 .结合 剂 粒度、 组 
标记 检查 A 
织 、 硬 度 .形状 和 尺 十 是否 符合 使 用 要 求 






































特别 要 注意 标志 砂轮 安全 圆周 速度 与 所 用 磨 削 机 械 的 主轴 转速 是 否 匹 配 ， 








决 不 可 超速 使 用 
目测 检查 ,就 是 直接 用 肉眼 或 借助 其 他 器 具 察 看 砂轮 表面 是 否 有 裂纹 或 破 
损 等 缺陷 

















音响 检查 ,也 称 敲 击 试验 ,主要 针对 砂轮 的 内 部 缺陷 ,检查 方法 是 用 小 木 锤 














敲 击 砂轮 。 正 常 的 砂轮 声音 清脆 ,声音 沉 问 . 晰 旺 ,说 明 有 问题 。 将 砂轮 竖 
放 在 平整 的 硬 地 面 上 (小 砂轮 可 通过 中 心 孔 悬挂 起 来 ) ,用 200 ~300g 的 小 木 


缺陷 检查 “| 锤 轻 轻 散 击 , 殴 击 点 在 砂轮 任 一 侧面 的 垂直 中 线 两 旁 45" 距 砂轮 外 缘 周边 



























































~50mm 4È ; H5 — A Pu + 

















完 后 ,将 砂轮 再 旋转 455 Bi — K ae 











脆 , 说 明 没 有 裂纹 ,可 以 使 月 
检查 的 砂轮 必须 干燥 .无 附着 物 ) 








H; 若 声音 沉闷 或 晰 哑 , 说 明 有 裂纹 ,严禁 使 用 (被 























人 砂轮 的 四 








转 强度 检验 ,对 同 种 型 号 一 批 砂轮 应 进行 回转 强度 抽验 ,未 经 强 








2.3.2 砂轮 的 安装 


砂轮 的 安 厂 是 否 合理 


度 检验 的 砂轮 批 次 严 


K 272 a S 
禁 安装 使 


， 人 下 


是 . 不 
B 
确 ， 是 否 符 合 安全 操作 规程 ? 这 


人 身 安 人 全。 因此， 在 实际 使 用 中 必须 引 


起 我 们 足够 的 重视 。 


1. 磨床 砂轮 的 安装 

磨床 最 常用 的 砂轮 安装 方法 是 用 法 
兰 盘 装 夹 砂轮 ， 如 图 2-2 所 示 。 法 兰 盘 
与 砂轮 之 间 应 垫上 0.5 ~ lmm 
垫 板 ， 砂 轮 与 轮轴 或 法 兰 盘 间 应 有 一 定 
的 间隙 ， 以 免 主 轴 受 热膨胀 而 将 砂轮 胀 
裂 。 磨 床 砂 轮 的 安装 注意 事项 见 表 2-25。 





了 符合 
此 | 


厚 的 弹性 


安全 要 求 ? 它 的 使 用 方法 是 否 
关系 到 每 一作 











图 2-2 磨床 砂轮 的 安装 
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表 2-25 ”磨床 砂轮 的 安装 注意 事项 




















































































































序号 注意 事项 
1 核对 砂轮 的 特性 是 否 符合 使 用 要 求 , 砂 轮 与 主轴 尺寸 是 否 相 匹配 
将 砂轮 自由 地 装配 到 磨床 主轴 上 ,不 可 用 力 挤 压 。 砂 轮 内 径 与 主轴 和 卡 盘 的 配 
合 间 阶 适 当 ,避免 过 大 或 过 小 。 配 合 面 清洁 ,没有 杂 物 
磨床 的 砂轮 法 兰 盘 应 左右 对 称 , 压 紧 面 径 向 宽度 应 相等 。 压 紧 面 平 直 , 与 砂轮 
侧面 接触 充分 , 装 夹 稳固 ,防止 砂轮 两 侧面 因 受 不 平衡 力作 用 而 变形 甚至 碎 列 
， | 法 兰 盘 与 砂轮 端面 之 间 应 夹 垫 一 定 厚度 的 柔性 材料 衬 垫 ( 如 石棉 橡胶 板 、 弹 性 
厚 纸板 或 皮革 等 ) ,使 法 兰 盘 夹 紧 力 均匀 分 布 
紧 固 砂轮 时 ,松紧 程度 应 以 压 紧 到 足以 带动 砂轮 不 产生 滑动 为 宜 ,不 宜 过 紧 。 
。 | 当 用 多 个 媒 栓 紧 固 大 法 兰 盘 时 ,应 按 对 角 线 成 对 ,顺序 逐步 ,均匀 旋 紧 ,禁止 沿 国 
周 方向 顺序 紧 固 螺栓, 或 一 次 把 某 一 螺栓 拧紧 。 紧 固 砂轮 卡 盘 只 能 用 标准 板 手 ， 
禁止 用 项 打 办 法 加 大 拧紧 力 短 











2. 砂轮 机 砂轮 的 安装 

砂轮 机 (图 2-3) 是 机 械 工厂 最 常用 的 机 器 设备 之 一 。 砂 轮机 安 
装 砂 轮 时 ， 首 先 要 对 砂轮 的 安全 质量 进行 检测 ， 用 尼龙 锤 (也 可 以 
HÆ) 轻 敲 砂轮 侧面 ， 音 响 清 脆 则 没 问题 。 砂 轮机 砂轮 的 安装 注意 
事项 见 表 2-26, 





图 2-3 ”砂轮 机 
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项 目 分 类 


表 2-26 ”砂轮 机 砂轮 的 


all 
Kul 





砂轮 机 的 


定位 


砂轮 机 安装 在 


了 合理 又 合适 的 他 





着 附近 设备 及 操作 人 员 或 经 
。 如 果 确 

















置 专用 的 砂轮 机 房 
房 ,应 在 砂轮 机 正面 
牢固 有 效 









































砂轮 机 


什么 位 置 ,是 安装 过 程 中 首先 要 考虑 的 问题 ,只 有 选 定 

i 的 工作 。 
党 有 人 过 往 的 地 方 ,~ 般 较 大 的 车 间 应 设 
因 厂 房 地 形 的 限制 不 能 设置 专用 的 砂轮 机 


禁止 安装 在 正 对 


装 设 高 度 不 低 于 1. 8m 的 防护 挡 板 , 并 且 挡 板 要 求 








砂轮 的 平 
Ki 


砂轮 的 不 平衡 主要 是 由 砂轮 的 制造 和 安装 不 准确 ， 
转轴 不 重合 而 引起 的 。 不 平衡 造成 的 危害 主要 表现 在 两 个 方面 
面 在 砂轮 高 速 旋转 时 ,引起 振动 , 易 造 成 工件 表面 
EF 衡 加 速 了 主轴 的 振动 和 轴承 的 磨损 ， 
因此 ,要 求 直径 大 
F 衡 ,砂轮 在 经 过 
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甚至 造成 事故 。 
后 应 先进 行 静 了 
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严重 
于 或 等 于 200mm 的 砂轮 机 装 
整形 修整 后 





时 会 造成 砂轮 的 








在 工作 中 发 现 不 





接盘 与 砂 
轮 的 匹配 








匹配 问题 主要 是 指 接盘 与 砂轮 的 安装 配套 问题 。 


接盘 直径 不 得 小 于 被 安装 砂轮 直径 的 1⁄3 , 且 相 应 规 





比 接盘 
匹配 问题 ， 
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径 大 10mm 时 








的 浪费 ;* 


盘 与 砂轮 的 合理 匹配 ， 
合 安全 操作 要 求 。 此 外 ,在 砂轮 与 接盘 之 间 还 
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径 2mm, 厚 度 为 1 ~2mm 的 软 垫 


应 更 换 新 砂轮 。 这 样 就 存在 一 
否则 会 出 现 这 样 的 情况 ,“ 大 马 拉 小 车 "造成 设备 和 材料 





小 马 拉 大 车 ”又 不 符合 安全 要 求 , 易 造 成 人 身 事 
1 可 以 节约 设备 ,节约 材料 ; 男 一 方面 又 符 


还 应 加 装 


按 标 准 要 求 ,砂轮 


定 砂轮 磨损 到 直 
个 接盘 和 砂轮 








大 | 








故 。 因 此 , 接 





直径 大 于 接盘 直 











安全 防护 





防护 日 是 砂轮 机 最 3 














坏 时 ,能够 有 效 地 
有 圆 形 和 方 
抗 拉 强 度 不 




















上 过 水痘 


单 住 砂 轮 








形 两 种 ,其 最 大 开口 
EF 415N/mm2 的 钢 。 


要 的 防护 装置 ， 





作 月 
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固 可 靠 ,并 且 
机 的 主要 防护 














必须 设置 防护 置 挡 板 。 它 的 主要 功 


以 免 伤 及 操作 人 员 。 
单 宽度 ,并 且 应 牢 
AAS EI BR 














应 小 于 6m 


防护 四 不 得 随意 拆 印 
附件 之 一 ,在 砂轮 机 和 





或 丢弃 不 用 。 防 


日 是 ; 当 砂 轮 在 工作 中 因 故 
保证 人 员 的 安全 。 人 砂轮 防护 单 的 形 
度 不 允许 超过 90° ;防护 日 的 材料 
换 新 砂轮 时 ,防护 四 的 安装 要 


护 罩 挡 板 是 砂轮 
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固 地 固定 在 防护 时 上 。 
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应 大 于 砂轮 防护 
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( 续 ) 
序号 | 项 目 分 类 注意 事项 
砂轮 机 托 | 托 架 是 砂轮 机 管用 的 附件 之 一 , 按 规定 砂轮 直径 在 150mm 以 上 的 砂 
5 | 轮机 必须 设置 可 调 托 架 。 砂 轮 与 托 架 之 间 的 距离 应 小 于 被 磨 工 件 最 小 
后 外 形 尺寸 的 172 ,但 最 大 不 应 超过 30mm 
" 砂轮 机 使 用 动力 线 ,因此 设备 的 外 壳 必 须 有 良好 的 接地 保护 装置 。 
6 安全 接地 | 、 
这 也 是 防止 事故 的 重要 措施 之 一 
3. 正确 使 用 砂轮 机 
人 砂轮 机 使 用 过 程 中 的 注意 事项 见 表 2-27。 
表 2-27 砂轮 机 使 用 过 程 中 的 注意 事项 
序号 | 项 目 分 类 注意 事项 
在 砂轮 机 的 日 常 使 用 中 ,常常 发 现 有 的 操作 者 不 分 砂轮 机 的 种 类 , 随 
意 地 使 用 砂轮 的 侧面 进行 磨 削 ,这 是 严重 违反 安全 操作 规程 的 行为 。 
1 | 侧面 磨 削 | 按 规程 用 圆周 表面 作 工作 面 的 砂轮 , 不宜 使 用 侧面 进行 磨 削 。 这 种 砂 
轮 的 径 向 强度 较 大 , 轴 向 强度 很 小 ,操作 者 用 力 过 大 时 会 造成 砂轮 破 
碎 , 甚 至 伤 人 ,在 实际 使 用 过 程 中 应 禁止 这 种 行为 
在 日 常 的 使 用 中 ,许多 操作 者 总 习惯 正 对 着 砂轮 进行 操作 ,原因 是 在 
这 个 方向 上 磨 削 容易 加 力 ,其 实 这 种 行为 是 砂轮 机 操作 中 应 特别 禁止 
2 | 正面 操作 | 的 行为 。 按 操作 规程 ,使 用 砂轮 机 磨 削 工件 时 ,操作 者 应 站 在 砂轮 的 侧 
面 ,不 得 在 砂轮 的 正面 进行 操作 ,以 免 砂轮 出 故障 时 ,砂轮 飞 出 或 砂轮 
破碎 飞 出 伤 人 
在 砂轮 机 的 使 用 时 ,有 些 操作 者 ,尤其 是 年 轻 的 操作 者 ,为 求 磨 削 的 
用 操作 | 过 度 快 ,用 力 过 大 过 猛 ,这 是 一 种 极 不 安全 的 操作 行为 。 任 何 砂 轮 本 身 
”| 都 有 一 定 的 强度 ,这 样 做 很 可 能 会 造成 砂轮 的 破碎 ,甚至 飞 出 伤 人 ,是 
一 种 应 禁止 的 行为 
在 实际 的 日 常 操作 中 ,也 有 这 样 的 情况 发 生 , 有 人 为 赶 生产 任务 3: 
4 | 共同 操作 | 了 作 时 间 ,两 人 共用 一 台 砂轮 机 同时 操作 ,这 是 一 种 严重 的 违章 操作 行 
| 为 ,应 严格 禁止 。 一 台 砂 轮机 不 够 用 的 时 候 , 可 以 采用 添加 砂轮 机 的 办 
法 解决 ,绝对 不 允许 同时 共用 一 台 砂 轮机 
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( 续 ) 








序号 | 项 目 分 类 注意 


na 


Kl 





项 








一 般 应 设置 专用 砂轮 机 房 , 且 严 禁 在 砂轮 机 房 或 砂轮 机 附近 堆放 易 
5 使 用 环境 | 燃 易 爆 的 物品 ,以 免 发 生火 灾 或 爆炸 事故 ,也 不 应 在 砂轮 机 附近 乱 放 其 
他 零件 或 物品 

















砂轮 机 应 有 专人 负责 , 凡 非 本 单位 人 员 和 欲 在 砂轮 机 上 磨 削 物件 时 , 需 
经 专职 负责 人 许可 ,并 且 严 格 遵守 安全 操作 规程 ,严禁 未 经 负责 人 员 同 
意 , 外 人 私自 乱用 砂轮 机 。 此 外 ,砂轮 的 更 换 亦 应 由 专人 负责 ,禁止 他 
人 私自 更 换 .安装 砂轮 






































砂轮 机 关 | 操作 人 员 停 止 工 作 后 ,应 立即 关机 。 禁 止 砂 轮机 在 无 人 使 用 .无 人 管 
机 理 的 情况 下 空转 。 此 外 ,使 用 后 应 保持 砂轮 机 的 清洁 
































4. 砂轮 机 砂轮 的 更 换 
砂轮 机 砂轮 在 更 换 时 应 注意 的 事项 见 表 2-28, 
表 2-28 ”砂轮 机 砂轮 在 更 换 时 的 注意 事项 















































项 目 分 类 注意 事项 
任何 砂轮 都 有 一 定 的 使 用 磨损 要 求 ,磨损 情 况 达到 一 定 的 程度 就 必须 
ppp | 更 换 新 的 砂轮 。 不 能 为 了 节约 材料 ,超过 磨损 要 求 仍然 使 用 ,这 是 一 种 极 
”| 不 安全 的 违章 行为 。 一 般 规定 , 当 砂轮 麻 损 到 直径 比 接盘 直径 大 10mm 




















时 就 应 更 换 新 砂轮 


























从 库房 领 出 的 新 砂轮 不 一 定 是 合格 的 砂轮 ,甚至 从 三 家 买 进 的 新 砂轮 
也 不 一 定 是 合格 的 砂轮 。 任 何 砂轮 都 有 它 一 定 的 有 效 期 限 ,在 有 效 期 限 
砂轮 有 效 期 ”| 内 使 用 , 它 是 合格 砂轮 ;超过 有 效 期 使 用 ,就 不 一 定 是 合格 的 砂轮 。 安 全 
操作 规程 规定 ， 砂 轮 应 在 有 效 期 内 使 用 ,树脂 和 橡胶 结合 剂 砂轮 存储 一 
年 后 必须 经 回转 试验 ,合格 者 方 可 使 用 ” 
























































在 使 用 过 程 中 ,如 果 发 现 砂轮 局 部 出 现 裂 纹 , 应 立即 停止 使 用 ,重新 更 
换 新 的 砂轮 ,以免 造成 砂轮 破碎 伤 人 事故 




















砂轮 质地 











2.3.3 砂轮 的 平衡 
由 于 砂轮 各 部 分 密度 不 均匀 、 几 何 形 状 不 对 称 以 及 安装 偏心 等 各 
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种 原因 ， 往 往 造成 砂轮 中 心 线 与 主轴 中 心 线 不 重合 ， 即 产生 不 平衡 现 
象 。 不 平衡 的 砂轮 在 高 速 旋转 时 会 产生 振动 ， 影 响 磨 削 质量 和 磨床 精 
度 ， 严 重 时 还 会 造成 机 床 损坏 和 砂轮 碎 裂 。 因 此 在 安装 砂轮 前 要 进行 
平衡 。 砂 轮 的 平衡 有 静 平 衡 和 动 平 衡 两 种 。 一 般 情况 下 ， 只 须 作 静 平 
衡 ， 但 在 高 速 磨 削 ( 线 速度 大 于 50m/s) 和 高 精度 磨 削 时 必须 进行 动 
平衡 。 

一 般 直 径 大 于 125mm 的 砂轮 
都 要 进行 平衡 ， 使 砂轮 的 重心 与 
其 旋转 轴线 重 合 

图 2-4 所 示 为 砂轮 静 平 衡 装 A | 
置 。 平 衡 时 将 砂轮 装 在 平衡 心 轴 Ps 平衡 加 
上 ， 然 后 把 装 好 心 轴 的 砂轮 平 放 — 
到 平衡 架 的 平衡 导轨 上 ， 砂 轮 会 
作 来 回 摆动 ， 直 至 摆动 停止 。 平 本 
衡 的 砂轮 可 以 在 任意 位 置 都 静止 r ERA 
不 动 。 如 果 砂 轮 不 平衡 ， 则 其 较 重 部 分 总 是 转 到 下 面 ， 这 时 可 移动 平 
衡 块 的 位 置 使 其 达到 平衡 。 平 衡 好 的 砂轮 在 安装 至 机 床 主轴 前 先 要 进 

行 裂纹 检查 ， 有 裂纹 的 砂轮 绝对 禁止 使 用 。 

平衡 砂轮 的 方法 : 在 砂轮 法 兰 盘 的 环形 槽 内 装 人 几 块 平衡 块 ， 通 
过 调整 平衡 块 的 位 置 使 砂轮 重心 与 它 的 回转 轴线 重合 

砂轮 调整 静 平 衡 时 的 注意 事项 见 表 2-29, 

表 2-29 ”砂轮 调整 静 平 衡 时 的 注意 事项 
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序号 注意 事项 
1 平衡 架 要 放水 平 , 特 别 是 纵向 方向 
2 要 将 砂轮 中 的 切削 液 甩 净 
3 砂轮 要 紧 固 ,法 兰 盘 .平衡 块 要 洗 净 
4 砂轮 法 兰 盘 内 猴 孔 与 平衡 心 轴 配 合 要 紧密 , 心 轴 不 应 过 
5 砂轮 平衡 后 ,平衡 块 要 紧 因 
。 平衡 染 的 平衡 轨道 最 好 采用 刀口 式 ,因为 平衡 轨道 与 心 轴 接 触 面 越 小 ,反应 
BRIK 
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2.3.4 砂轮 的 修整 

在 磨 削 过 程 中 ， 砂 轮 的 磨 粒 在 摩 所、 挤 压 作 用 下 ， 它 的 棱角 逐渐 
磨 圆 变 钝 ， 或 者 在 麻 韧 性 材料 时 ， 麻 习 和 常常 肯 塞 在 砂轮 表面 的 孔 院 
中 ， 使 砂轮 表面 堵塞 ， 最 后 使 砂轮 丧失 切削 能 力 。 这 时 ， 砂 轮 与 工件 
之 间 会 产生 打滑 现象 ， 并 可 能 引起 振动 和 出 现 噪声 ， 使 磨 削 效率 下 
降 ， 表 面 粗糙 度 变 差 。 同 时 由 于 磨 削 力 及 磨 削 热 的 增加 ， 会 引起 工件 
变形 和 影响 磨 削 精度 ， 严 重 时 还 会 使 麻 削 表面 出 现 烧伤 和 细小 裂纹 。 

此 外 ， 由 于 砂轮 硬度 的 不 均匀 及 磨 粒 工作 条 件 的 不 同 ， 使 砂轮 工 
作 表 面 磨 损 不 均 义 ， 各 部 位 磨 粒 脱落 多 少 不 等 ， 致 使 砂轮 丧失 外 形 精 
度 ， 影 响 工 件 表 面 的 形状 精度 及 表面 粗糙 度 。 凡 遇 到 上 述 情况 ， 砂 轮 
就 必须 进行 修整 ， 切 去 表面 层 的 磨料 ， 使 砂轮 表面 重新 露出 光 整 锋利 
磨 粒 ， 以 恢复 砂轮 的 切削 能 力 与 外 形 精 度 。 

砂轮 常用 金刚 石 进行 修整 ， 金 刚 石 具 有 很 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 是 
修整 砂轮 的 主要 工具 ， 如 图 2-5 所 示 。 修 整 时 要 用 切削 液 充分 冷却 ， 
避免 因 温度 剧烈 升 高 造成 金刚 石 破 裂 。 

精密 磨 肖 时， 为 了 获得 更 低 的 表面 粗糙 度数 值 ， 常 采用 特殊 的 修 
整 方 法 ,例如 油 石 修整 ， 如 图 2-6 所 示 。 





















































图 2- ”金刚石 修 整 砂轮 图 2.6 油 石 修整 砂轮 


2.4 各 种 砂轮 的 安全 线 速 度 


线 速度 是 指 在 金属 切削 过 程 中 ， 刀 具 相 对 于 工件 的 瞬间 移动 速 
E, 通常 以 v 表示 。 线 速度 是 一 个 即时 速度 ， 平 时 说 的 线 速度 ， 一 
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般 是 指 平均 线 速度 。 

砂轮 的 线 速度 计算 公式 为 

v =7DN/1000 

式 中 wv 一 一 砂轮 线 速度 (m/s); 

一 一 人 砂轮 外 径 (mm); 

NN 一 一 砂轮 转速 (xs) 。 

1. 普通 砂轮 的 最 大 工作 线 速度 (R 2-30) 

R230 ”普通 砂轮 的 最 大 工作 线 速度 (单位: m/s) 
























































































































































砂轮 名 称 “ 
陶瓷 树脂 橡胶 
平 形 砂 轮 35 40 35 
磨 钢锭 用 平 形 砂轮 40 45 = 
双 斜 边 砂轮 35 40 二 
单 斜 边 砂轮 35 40 一 
单 面 凹 砂轮 35 40 = 
单 面 凹 带 锥 砂轮 35 40 一 
双 面 凹 砂轮 35 40 35 
双 面 凹 带 锥 砂轮 35 40 一 
薄片 砂轮 35 50 50 
UAV 30 35 一 
杯 形 砂轮 30 35 = 
碟 形 一 号 砂轮 30 35 == 
碟 形 二 号 砂轮 30 - 
碟 形 三 号 砂轮 30 = 
磨 量规 砂轮 30 30 
丝锥 抛光 砂轮 = — 20 
板牙 抛光 砂轮 一 一 20 
磨 螺纹 砂轮 50 50 二 
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2. 高 速 砂 轮 的 安全 线 速 度 (K 2-31) 
表 2-31 ”高速 砂轮 的 安全 线 速度 (单位 m/s) 




























































































线 速度 
m 轮 规格 尺寸 范围 
陶瓷 | 树脂 
粗 磨 用 平 形 砂轮 50 50 
外 圆 磨 用 平 形 砂轮 砂轮 直径 D=300 ~700mm, 和 孔径 H<75mm | 50 50 
内 圆 麻 用 砂轮 砂轮 直径 D=30 -90mm ,4L#& H=50mm 50 一 
各 种 形状 的 螺纹 麻 用 砂轮 50 50 























2.5 磨床 类 型 和 技术 参数 


2.5.1 磨床 类 型 

磨床 是 指 利用 磨 具 对 工件 表面 进行 磨 前 加 工 的 机 床 。 大 多 数 磨床 
使 用 高 速 旋转 的 砂轮 进行 磨 前 加 工 ， 少 数 磨床 使 用 油 石 、 砂 带 等 其 他 
磨 具 和 游离 磨料 进行 加 工 ， 如 族 磨 机 、 超 精 加 工 机 床 、 砂 带 磨 床 、 研 
磨 机 和 抛光 机 等 。 
磨床 能 加 工人 硬度 较 高 的 材料 ， 如 滩 火 钢 、 硬 质 合金 等 ， 也 能 加 工 
脆性 材料 ， 如 玻璃 、 花 岗 石 。 磨 床 能 进行 高 精度 和 表面 粗糙 度 很 低 的 
磨 肖 ， 也 能 进行 高 效率 的 磨 肖 ， 如 强力 磨 削 等 。 

磨床 的 种 类 很 多 ， 在 机 械 加 工 中 应 用 最 多 的 有 外 圆 磨床 、 平 面 
床 、 内 圆 磨 床 。 此 外 ， 还 有 工具 磨床 、 花 键 磨床 、 齿 轮 磨 床 、 螺 纹 
床 等 各 种 专门 用 途 的 磨床 。 

随 着 高 精度 、 高 硬度 机 械 零 件数 量 的 增加 ， 以 及 精密 铸造 和 精密 
锻造 工艺 的 发 展 ， 磨 床 的 性 能 、 品 种 和 产量 都 在 不 断 的 提高 和 增 
长 5 

1， 外 圆 磨床 

外 圆 磨床 是 主要 用 于 磨 削 圆柱 形 和 圆锥 形 外 表面 的 磨床 ， 如 图 
2-7 所 示 。 

















s 
S 
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图 27 外 圆 磨床 





1 一 床 身 2 一 头 架 3 一 砂轮 4 一 内 圆 磨 头 ”5 一 人 砂轮 架 ”6 一 尾 座 7 一 工作 台 








外 圆 磨床 由 床 身 、 工 作 台 、 头 架 、 尾 座 和 砂轮 架 等 部 件 组 成 ， 见 
K 2-32, 
R 2-32 ”外 圆 磨床 的 组 成 
部 件 名 称 说 HH 
已 是 一 个 箱 形 零件 ,底部 作 油 池 用 。 磨 床 的 液压 泵 安装 在 床 身 的 后 壁 上 , 床 
身 右 后 部 装 有 电器 设备 。 横 向 进 给 机 构 .工作 台 手 柄 以 及 电器 和 液压 的 操纵 
机 构 , 均 安装 在 床 身 的 前 壁 上 。 砂 轮 架 安装 在 床 身 的 后 上 部 。 床 身上 有 平行 
导轨 ,工作 台 在 其 上 运动 
- 作 台 有 两 层 , 下 工作 台 沿 床 身 导轨 作 纵 向 往复 运动 ,上 工作 台 相 对 下 工作 
台 能 作 一 定 角度 的 回转 调整 ,以 便 磨 前 圆锥 面 


头 架 上 有 主轴 ,可 用 顶尖 或 卡 盘 夹 持 工 件 旋 转 。 主 轴 由 双 速 电动 机 带动 ,可 
以 使 工件 获得 不 同 的 转速 
用 于 磨 细 长 工件 时 支持 工件 , 它 可 在 工作 台 上 作 纵 向 调整 , 当 调 整 到 所 需要 
尾 座 位 置 时 将 其 紧 固 。 扳 动 尾 座 上 的 手柄 时 ,顶尖 套 简 可 以 推出 或 缩 进 ,以 便装 夹 
REI F THF 

砂轮 装 在 砂轮 架 主 轴 上 ,由 单独 的 电动 机 经 V 带 直接 带动 旋转 。 砂 轮 架 可 
砂轮 架 “| 沿 着 床 身后 部 的 横向 导轨 前 后 移动 ,移动 的 方式 有 自动 周期 进 给 ,快速 引进 和 
退出 .手动 三 种 ,前 两 种 是 由 液压 传动 实现 的 
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液压 传动 在 各 种 磨床 中 得 到 广泛 应 用 ， 具有 以 下 优点 : 

1) 在 相同 功率 的 情况 下 ， 液 压 传动 装置 体积 小 ， 重 量 轻 ， 结 构 
ZE, 

2) 换 向 时 无 冲击 和 振动 ， 运 动 平稳 ， 在 规定 的 范围 内 能 实现 无 
级 调 速 。 

3) 零件 在 油 液 中 工作 可 以 减少 磨损 ， 延 长 寿命 ， 容 易 实现 工作 
循环 的 自动 化 。 

液压 传动 系统 的 结构 复杂 ， 不 易 制造 ， 所 以 液压 传动 设备 成 本 较 
高 。 外 圆 磨床 工作 台 往 复 运 动 的 液压 传动 系统 ， 如 图 2-8 所 示 。 
l 生财 
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图 2-8 ”外 圆 磨床 工作 台 往 复 运 动 的 液压 传动 系统 
1 一 工作 台 2 一 挡 块 ”3 一 液压 条 ”4 一 换 向 阀 5 一 杠杆 6 一 弹 得 由 
7 一 溢 流 阀 8 一 出 油 口 9 一 油箱 ”10 一 操纵 杆 11 一 齿轮 液压 泵 
12 一 滑 阀 13、14 一 节 流 阀 ”15 一 油 腔 ” 16 一 液压 氏 ”17 一 手 轮 




















外 圆 磨床 液压 传动 系统 主要 由 油箱 9、 齿 轮 液压 泵 11. In] ÍR 
4、 节 流 阀 13、 洲 流 阀 7、 液 压 氏 3 等 组 成 。 工 作 时 ， 压 力 油 从 液压 
# 11 经 管 路 输送 到 换 向 阀 ， 由 此 流 到 液压 氏 3 的 右 端 或 左 端 ， 使 工 
作 台 1 向 左 或 向 右 作 进 给 运动 。 此 时 ,液压 饶 男 一 端的 油 ， 经 换 癌 立 
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4. WR 12 KERR 13 流 回 油箱 。 节 流 阀 是 用 来 调节 工作 台 运 动 速 
度 的 。 

工作 台 的 往复 换 向 动作 ， 是 通过 挡 块 2 使 换 向 阅 4 的 立 蕊 自动 转 
换 实现 的 。 挡 块 固定 在 工作 台 的 侧面 槽 内 ， 按 照 要 求 的 工作 台 行 程 来 
调整 两 挡 块 之 间 的 距离 。 当 工作 台 每 到 行程 终了 时 ， 挡 块 先 推动 杠杆 
5 到 垂直 位 置 ; 然后 借助 作用 在 杠杆 5 滚 挫 上 的 弹簧 帽 6 IE RL FF X R| 
已 继 续 癌 前 移动 ， 从 而 完成 换 向 动作 。 换 向 阀 的 阀 蕊 转换 快慢 由 节 流 
阀 14 调节 ， 它 将 决定 工作 台 换 向 的 快慢 和 平稳 性 。 

用 手 向 右 搬 动 操纵 杆 10， 滑 阀 12 的 油 腔 15 使 液压 仙 AE, A 
导管 接 通 ， 因 此 便 停止 了 工作 台 的 移动 。 此 时 ,液压 和 氏 16 中 的 油 在 
弹 得 活塞 压力 作用 下 经 油管 流 回 油箱 。 活 塞 被 弹 签 压 下 后 ， 齿 数 z= 
17 的 齿轮 与 z=31 的 齿轮 嘴 合 。 因 此 ， 利 用 手 轮 17 可 移动 工作 台 。 

2. 内 圆 磨床 

内 圆 磨床 是 主要 用 于 磨 削 圆 柱 形 和 圆锥 形 内 表面 的 磨床 ， 如 图 
2-9 所 示 。 

































































图 2-9 内 圆 磨 床 

1 一 床 身 2 一 头 架 3 一 砂轮 修整 器 “4 一 砂轮 5 一 磨 具 架 
人 
O 

















7 一 磨 具 架 手 轮 8 一 工作 台 手 轮 





6 一 工作 


内 圆 磨床 由 床 身 、 工 作 台 、 头 轩 、 磨 具 架 、 砂 轮 修整 器 等 部 件 组 
成 。 头 架 2 可 绕 垂 直 轴 线 转动 一 个 角度 ， 以 便 磨 前 圆锥 孔 。 磨 具 架 5 
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安放 在 工作 台 6 上 ， 工 作 台 由 液压 传动 作 往复 运动 ， 每 往复 一 次 能 使 
磨 具 作 微量 横向 进 给 。 工 作 台 及 磨 具 架 的 移动 也 可 以 由 手 轮 8 和 7 来 
操纵 。 

3. 平面 磨床 

平面 磨床 是 主要 用 于 魔 前 工件 平面 的 磨床 ， 如 图 2-10 所 示 。 
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图 2-10 平面 磨床 
1 一 床 身 2 一 工作 台 3 一 砂轮 4 一 滑板 
5、7 一 手 轮 6 一 立柱 














平面 磨床 由 床 身 、 工 作 台 、 立 柱 、 滑 板 等 部 件 组 成 。 

(1) 工作 台 工作 台 2 装 在 床 身 1 的 导轨 上 ， 由 液压 驱动 作 往 
复 运 动 ， 也 可 以 用 手 轮 来 操纵 ， 以 进行 必要 的 调整 。 工 作 台 装 有 电磁 
吸盘 或 其 他 夹具 ， 用 来 装 夹 工件 。 

(2) 磨 头 ， 磨 头 沿 横向 滑板 4 的 水 平 导 轨 作 横向 进 给 运动 ， 它 
由 液压 驱动 或 手 轮 5 操纵 。 滑 板 4 可 沿 立柱 6 的 导轨 作 垂直 移动 ， 以 
调整 磨 头 的 高 低位 置 及 完成 垂直 进 给 运动 ， 这 一 运动 是 通过 转动 手 轮 
7 来 实现 的 。 砂 轮 3 由 装 在 磨 头 壳 体内 的 电动 机 直接 驱动 旋转 。 

4. 无 心 磨床 

无 心 磨 床 是 主要 用 于 磨 削 圆 柱 形 表面 的 磨床 ， 如 图 2-11 所 示 。 
工件 采用 无 心 夹 持 ， 一 般 支 承 在 导 轮 和 托 架 之 间 ， 由 导 轮 驱动 工件 旋 
转 。 
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图 2-11 无 心 磨床 
1 一 砂轮 架 “2 一 托 板 3 一 导 轮 架 4 一 床 身 


无 心 磨床 麻 外 圆 与 普通 外 圆 磨床 磨 外 圆 相 比 ， 其 主要 特点 是 加 工 
时 不 用 顶尖 定位 ， 而 是 由 工件 的 被 磨 前 外 圆 面 作 定位 面 。 工 件 放 在 砂 
轮 和 导 轮 之 间 ， 由 托 板 支 承 进行 磨 前 。 由 于 工件 不 必 打 中 心 孔 ， 装 工 
件 省 时 ， 托 板 支承 工件 刚性 好 ， 所 以 生产 效率 高 。 但 精度 较 低 ， 表 面 
较 粗 米 。 如 有 果 配 备 适当 的 自动 法 秃 料 机 构 ， 很 容易 实现 全 自动 。 

无 心 磨床 由 床 身 、 砂 轮 架 、 导 轮 架 、 托 板 等 部 件 组 成 ， 见 表 2- 











33 。 
表 2-33 无心 磨床 的 组 成 
部 件 名 称 说 明 
磨 削 砂轮 装 在 砂轮 主轴 上 ,由 电动 机 经 V 带 驱动 。 砂 轮 架 1 可 以 沿 床 身 4 
砂轮 架 “| 上 的 横向 运动 导轨 作 横 向 进 给 运动 。 磨 前 砂轮 的 左边 是 导 轮 修整 器 ,修整 器 
可 沿 其 导轨 作 修 整 运动 























导 轮 装 在 导 轮 架 3 的 主轴 上 。 导 轮 一 般 为 橡胶 结合 剂 砂轮 。 导 轮 由 单独 的 
导 轮 架 ”| 电动 机 驱动 ,可 以 变速 。 导 轮 的 主要 作用 是 传动 或 控制 工件 的 旋转 和 轴 向 移 
动 。 导 轮轴 的 轴线 可 以 扳 动 一 倾斜 角 w。 导 轮 修整 器 用 于 对 导 轮 的 修整 









































托 板 托 板 2 的 作用 是 支承 工件 
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玫 磨 机 是 用 于 玫 磨 工件 各 种 表面 的 磨床 ， 利 用 玫 磨 涉 括 磨 工件 精 
加 工 表面 。 主 要 用 在 汽车 、 拖 拉 机 、 液 压 件 、 轴 承 、 航 空 等 制造 业 中 
工件 孔 的 谢 磨 。 玫 磨 机 有 立 式 和 卧 式 两 种 ， 其 性 能 见 表 2-34。 
K 2-34 HEILA EBE 
类 型 性 ”能 
主轴 工作 行程 较 短 ,适用 于 到 磨 缸 体 和 箱 体 孔 等 。 灸 嵌 有 油 石 的 珀 磨 头 
立 式 珍 麻 机 | 由 竖 直 安置 的 主轴 带动 旋转 ,同时 在 液压 装置 的 驱动 下 作 垂 直 往 复 进 给 
动 














Di 











工作 行程 较 长 EH THRI , BENJ ik 3000mm, IKP 2 EE BJ fr pe Sk 
不 旋转 ,只 作 轴 向 往复 运动 ,工件 由 主轴 带动 旋转 , 床 身 中 部 设 有 支承 工件 
的 中 心 架 和 支承 玫 磨 杆 的 导向 架 。 在 加 工 过 程 中 , 斑 磨 头 的 油 石 在 胀 缩 机 
构 作 用 下 作 径 向 进 给 ,把 工件 逐步 加 工 到 所 需 尺 十 




















EPIRIT EL 





























FANENE RAREKIEK, EIKE A z) 
的 ， 常 带 有 自动 测量 装置 ， 还 
可 纳入 自动 生产 线 工 作 。 除 加 ~ 和 
工 孔 的 狂 磨 机 外 ， 还 有 加 工 其 ji 
METE 9 FIS JL, MERR -CE 
道 放 麻 机 、 平 面 薄 麻 机 和 曲面 
五 磨 机 等 。 图 2-12 所 示 为 曲面 


HTH 
6. 研磨 机 
研磨 机 是 用 于 研磨 工件 平 


面 或 圆柱 形 内 、 外 表面 的 磨床 ， 
用 涂 上 或 嵌入 磨料 的 研 具 对 工 
件 表面 进行 研磨 。 主 要 用 于 研 
磨 工件 中 的 高 精度 平面 、 内 外 图 2-12 THIIMrEEBL 

圆柱 面 、 圆 锥 面 、 球 面 、 螺 纹 

面 和 其 他 形 面 。 研 磨 机 的 主要 类 型 有 圆 盘 式 研 磨 机 、 转 轴 式 研磨 机 和 
各 种 专用 研磨 机 ， 其 性 能 见 表 2-35. 
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表 2-35 研磨 机 的 性 能 


类 型 


性 


Ab 
Hë 








下 研 
还 可 
平行 
的 研 


圆 盘 式 研 
磨 机 





一 个 平 
磨盘 ) 等 。 加 工 外 圆柱 而 












































架 孔 槽 形式 和 排列 角度 。 单 盘 研 磨 机 只 
平面 ,可 使 形状 和 尺寸 各 异 的 工 从 
有 能 在 研磨 过 程 中 自动 校正 研磨 盘 的 机 构 





























柱 面 和 球 


分 单 盘 和 双 盘 两 种 ,以 双 盘 研磨 机 应 用 最 为 普通 。 在 双 盘 研磨 机 上 ,多 个 工 
件 同时 放 入 位 于 上 、 下 研磨 盘 之 间 的 保持 架 内 ,保持 架 和 工件 由 偏心 或 行星 机 
构 带 动作 平面 平行 运动 。 下 研磨 盘旋 转 ,与 之 平行 的 上 人 研磨 盘 可 以 不 转 , 或 与 
磨盘 反 向 旋转 ,并 可 上 下 移动 以 压 紧 工 件 ( 压力 可 调 ) 。 此 外 ,上 研磨 盘 
随 播 臂 绕 立柱 转动 一 角度 ,以 便装 伯 工 从 
i( 需 增加 压 紧 工 





F。 双 盘 研 磨 机 主要 用 于 加 工 两 
件 的 附件 ) AEI 
时 , 因 工件 既 要 滑动 又 要 滚动 





i( 采 用 带 V JER 
, 须 合 理 选择 保持 























一 个 下 研磨 盘 , 月 
F 同 盘 加 工 ,人 研磨 精度 较 高 。 有 些 研磨 机 还 带 


日 于 研磨 工件 的 下 














转轴 式 研 
磨 机 


由 正 、 反 向 旋转 的 主轴 带动 











TH 
构 比 较 简单 ,用 于 研磨 内 、 外 圆柱 面 





或 研 具 (可 调式 研磨 环 或 研磨 棒 ) 旋转 , 结 








专用 研磨 
机 








图 2-13 所 示 为 圆 盘 式 研磨 机 。 








依 被 研磨 工件 的 不 同 , 有 中 心 孔 研磨 机 \ 钢 球 研磨 机 和 具 轮 研磨 机 等 。 还 有 


一 种 采用 类 似 无 心 磨 前 原理 的 无 心 研磨 机 ,用 于 研磨 圆柱 形 工件 





图 2-13 





圆 盘 式 研 磨 机 
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7. 工具 磨床 
工具 磨床 是 用 于 磨 前 工具 的 磨床 ， 如 图 2-14 所 示 。 





图 2-14 工具 磨床 


8. 专用 磨床 

专用 磨床 是 对 某 类 零件 进行 磨 前 的 专用 机 床 。 按 其 加 工 对 象 不 同 
又 可 分 为 : 花 键 轴 磨 床 、 曲 轴 磨 床 、 凸 轮 磨床 、 齿 轮 磨 床 、 螺 纹 磨 
床 、 曲 线 磨床 等 。 

1) 图 2-15 所 示 为 曲轴 磨床 。 

2) 图 2-16 所 示 为 齿轮 磨床 。 

3) 螺纹 磨床 是 用 成 形 砂 轮作 为 磨 具 加 工 精 密 螺 纹 的 加 工 机 床 。 
螺纹 磨床 主要 用 于 机 器 制造 业 的 生产 车 间 和 工具 车 间 ， 以 刀具 厂 和 量 
具 厂 中 生产 螺纹 加 工 工具 和 螺纹 量具 的 车 间 中 用 得 最 多 。 螺 纹 磨床 有 
多 种 类 型 ， 最 典型 的 是 万 能 螺纹 磨床 。 
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图 2-15 ”曲轴 磨床 





图 2-16 齿轮 磨床 
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万 能 螺纹 磨床 的 机 床 布 局 与 外 圆 磨床 类 似 。 工 作 台 在 床 身上 移 
动 ， 作 纵向 进 给 运动 。 砂 轮 架 作 横 向 进 给 以 便 磨 削 不 同 导 程 角 的 工 
件 ， 砂 轮轴 能 在 垂直 面 内 转 一 定 角度 。 为 消除 双向 磨 削 时 的 换 向 间 
辽 ， 在 传动 链 中 设 有 间隙 消除 机 构 。 机 床 有 铲 磨 机 构 和 螺 距 累积 误差 
校正 机 构 。 机 床 可 用 单线 砂轮 和 多 线 砂轮 磨 削 各 种 精密 螺纹 (如 外 
螺纹 、 内 螺纹 、 锥 螺纹 和 多 头 螺纹 等 ) 。 这 种 机 床 用 途 广 泛 ， 可 用 于 
加 工 螺纹 量规 、 螺 纹 滚 压 轮 、 滚 珠 丝 枉 、 滚 珠 螺母 、 蜗 杆 、 丝 锥 、 滚 
刀 、 螺 纹 铣 刀 和 其 他 螺纹 件 ， 使 用 适当 的 附件 还 可 磨 削 环形 沟 槽 、 此 
条 和 搓 丝 板 等 。 这 种 机 床 结构 复杂 ， 附 件 多 ， 主 要 用 于 工具 车 间 。 

图 2-17 所 示 为 螺纹 磨床 。 





图 2-17 螺纹 磨床 


2.5.2 磨床 的 技术 参数 
1. 外 圆 磨床 的 技术 参数 ( 表 2-36、 表 2-37) 
2. 平面 磨床 的 技术 参数 (K 2-38 ~R 2-40) 
3. 内 圆 磨床 的 技术 参数 (R 2-41) 
4. 无 心 磨床 的 技术 参数 ( 表 2-42 ) 


表 2-36 普通 外 圆 磨床 的 技术 参数 

































































技术 参数 加 工 精度 
中 b 轮 最 大 表面 粗 电动 机 | Æ 
心 高 / 砂轮 最 
ms |name | Cem | 工作 各 回 转 | fa， emee Me | 总 功率 | 产 | 备注 
x 心 w 径 /mm) x 
/mm /mm 度 /(°) " 公差 /mm | Ra/um /kW J 
/mm) ( 宽度 /mm) 
500 9 
M1320E 520 š 0.0015. 
MS1320E 5- 125 x 
ý 750 +8 0.005 0.32 4.98 
MB1320E 4200 765 
125 x 0.0025. 
MBS1320E iodd eS 
1080 4400 x 0. 008 
180 x (32 ~50) 
500 + 
M1332E 520 +9 0.0015. 北 
MS1332E 05 ~ sa 180 x i 0.005 548 ie 不 
+ h 2 在 =; ZË yE Rr _ 
MB1332E 4320 765 至 最 大 线 速度 = 
180 x 0.0025, 机 |35m/s 
MBS1332E E -7-3 床 
1080 0. 008 广 
270 x 
M1350 2090 
x2000 2000 
M1350 430 ~ 4750 0.005. 
2500 210x -4~2 0.32 17.28 
x2500 4500 2500 x75 0.008 
M1350 
270 x 
x 3000 3000 











3000 




































































技术 参数 加 工 精 度 
asa T 表面 粗 | 电动 机 | 生 
心 高 / YET 最 ittis 
型 号 “| piaz | 磨 前 长 度 | am | UEP a memar e | 总 功率 | 产 | 备注 
x D a £ x 
Fmi Jmm HE) F 8 公差 /mm Ra/ um /kW 厂 
/mm) ( 宽度 /mm) 
0.0015, 
500 — -9 ~3 
0. 005 
p8 ~ p600 x 0.0025, 最 大 线 速度 = 
MB1332B 1000 = -7~3 0.32 11 
4320 75 0.008 35m/s 
0.0025. N: 
1500 一 -6~3 海 
0.008 机 
床 
J 
中 50 ~ 300 x 中 750 x 0.005. 18.5( 砂 轮 
H251 5000 三 0.32 
4500 5400 75 0.008 电动 机 ) 
砂轮 线 速度 = 
45m/s 
$50 ~ 500 x 0.005. 
H248 6500 一 一 0.32 30 
4630 6500 0.008 
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表 2-37 万 能 外 圆 磨床 的 技术 参数 


























































































































技术 参数 加 工 精 度 
ER | 4 ER W|] KK Jr 表面 粗 pe 
ee 磨 削 直径 磨 肖 长度 (中 心 高 /tnm) 要 (砂轮 最 大 直 | | as 电动 机 总 | ， 
= /mm /mm (中 心中 工作 人 台 回 Zm) 圆 度 .圆柱 度 | PERE Ra 功率 /kW EPT 
x 心 o 全 /mm ) x P 
外 圆 外 圆 转角 度 /(°) EIE 公差 /pm Zum 
内 和 内 和 ana C 
$8 ~ 0320 1000 
MGA1432B = -7-3 4400 x 50 0.3 .5 0.01 4.5 
$16 ~ $125 125 
上 海 机 
中 8 ~ 0200 500 .750 ， | 床 厂 
MM1420/H = = 00 x50 1.4 .04 DEO 
425 ~ 100 125 D ` 5 as, 
动机 ) 
中 15 ~ $320 1500 2.5 无 锡 机 
MW1432 180 x 1550 -3 ~9.5 4500 x75 0.32 12 
$16 ~ p100 125 8 床 厂 
1.5 
500 
M1420E 125 x520 a 00 js 
5 ~ $200 x x 
$3 = 2200 750 -7.-8 i 0.32 5.53 
MB1420E $13 ~ $80 /765/1080 (32 ~50) 5 
1000 k s) 
8 北京 第 
1.5 一 = 
500 二 机 床 厂 
M1432E 180 x520 D 4400 3 
5 ~ 0320 x x š 
23 2p 750 -7 、-8 0.32 5.53 
MB1432E 中 16 ~ $125 /765/1080 (32 ~50) 5 
9 2.5 
1000 
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工作 台 尺 寸 技术 参数 加 工 精度 
See 加 工 范围 砂轮 尺寸 s. 工作 台 行 程 | 磨 头 移 动量 "PPP E 表面 | 电动 机 
37 > 轮 E uD 平行 | 
(J | Mmm) x | (长 /mm) x | (Zm) x | a | mm | 
E 1 J z 5 AE Ni 
(长 /mm) ( 宽 /mm) x ( 宽 /mm) x ed ) pa | / FE Ra | /kW 
r/min )| ZJ : $ | Fe mm mm 
(高 /mm) ( 内径/mm) 纵向 | 横向 | 垂直 | 横向 / um 
MM7112 
《天津 仪表 机 床 厂 ) 125 x350 |350 x125 x300 200 x20 x75 2800 380 170 | 330 70 ~400 |1000:0.01| 0.2 | 2.625 
M7120 A 1500 
(上 海 机 床 厂 ) 200 x630 1630 x200 x320 250 x25 x75 3060 780 345 250 | 100 ~445 300:0.005 0.4 | 4.02 
MM7120A 1500 
(杭州 机 床 厂 ) 200 x630 |1630 x200 x320 250 x25 x75 s000 800 | 220 | 360 80 ~445 11000:0.01 0.2 | 5.442 
枕 州 机 床 
M7130 200 ~ 135 ~ 
、 Na 300 x 1600 (1600 x300 x 400| 350 x40 x 127 1500 400 | 350 1000:0.015| 0.8 7.62 
(杭州 机 床 厂 ) 1650 575 
M7140 
(天 津 机 床 厂 ) 400 x800 1800 x400 x355 | 350 x40 x 127 1460 920 | 450 | 420 110 ~530 |1000:0.01| 0.4 7.08 
M7150A 
(上 海 机 床 厂 ) 500 x3000 8000 x500 x600| 500 x63 x305 1450 | 3000 630 | 580 |220 ~850 3000:0.04 0.8 | 26.45 
海 机 床 
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表 2-39 ”立轴 和 矩 台 平面 磨床 的 技术 参数 
工作 台 尺 寸 技术 参数 加 工 精 度 
加 工 范围 人 砂轮 尺寸 有 工作 台 行 程 | 磨 头 移动 量 PE EE 表面 | 电动 机 
2 办 磨 头 中 心 平行 度 
、 宽 / Z 42 /mm /mm 粗糙 | 总 功率 
(杭州 机 床 厂 ) am x | (长 /mm) x (外 径 /mm) x 速度 工作 台 距 讽 Aa Me 
(长 /mm) ( 宽 /mm) x ( 宽 /mm) x CERE 2 / FE Ra | 人 kW 
SA r/ min g T = mm mm 
(高 /mm ) (内 径 /mm) 纵向 | 横向 3 Bip] / um 
450 
85 x 150 x20 (砂轮 底面 
M7232B 320 x1250 [1250 x320 x 400 970 1400 450 300:0.005 1.6 24 
(6 块 ) 至 工作 台 
距离 ) 
1100 
HZ-O14 500 x1600 1600 x500 x500| 250 x11 x75 s 1750 | 500 | 465 200 ~ 665 |1000:0.01 0.2 9 
HZ-Y150 150 x350 |350 x150 x270| 180 x13 x32 3000 375 175 280 370 300:0.005| 0.2 | 2.15 









































R240 立 、 卧 轴 圆 台 平 面 磨床 的 技术 参数 







































































技术 参数 加 工 精 度 
MIM | WERF saii 
JEJE. + T% 办 二 pe = = 
型 号 。 | 电磁 工作 各 a 砂轮 | 工作 台 纵 | 工作 台 | 工作 全 可 | 平行 度 | RUDE soya 
L ¿ 径 / Pa Ee h: PA PEER A 
(生产 厂 ) | 直径 /mm | (直径 /mmy x CE) 转速 | 向 行程 | 转速 | 倾角 度 | 公差 “| 糖度 Re 
( 宽 /mm) x . I kW 
(高 /mm) (r/min) /mm /(r/min) ZC) /mm / um 
( 内径/mm) 
M7332A 1400 
ee 320 320 x 140 300 x40 x 75 240 40 ~220 +10 1000:0.01| 0.8 8.55 
(天 津 机 床 厂 ) 2800 
M7340 1400 
MODA Dn 400 400 x 140 300 x40 x 75 240 40 - 180 +10 1000:0.01| 0.8 8.55 
(天 津 机 床 厂 ) 2800 
MG7340 
I _ 400 400 x 120 300 x32 x127 | 1400 240 60 ~ 160 +10 |000:0.005 0.05 8. 04 
(天 津 机 床 广 ) 
M7350A 
ep pe 500 500 x200 400 x40 x127 | 1450 310 20 ~ 100 +10 1000:0.01| 0.8 8.595 
(天 津 机 床 厂 ) 
MM73100 
1000 1000 x 320 500 x50 x203 | 1450 570 8 - 48 +10 1000:0.01 0.2 20 
(天 津 机 床 广 ) 
M7450 
的 500 500 x300 350 x150 x280| 960 20 1000:0.01 1.6 24.93 
(朝阳 机 床 厂 ) 
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表 2-41 内 圆 磨床 的 技术 参数 
技术 参数 加 工 精度 表面 | 电动 
工件 最 大 回转 | yahe 司 度 同 | 粗糙 | DLA ? 
型 号 REMIR x 主轴 最 大 SEAIN REE 圆 度 圆 | 注 
= 磨 削 尺寸 /mm 直径 Zn aa 工件 转速 砂轮 转速 5 度 Ra | 功率 pepo 备注 
— s / (r/min) Z (r/min) — Zum | /kW 
直径 “| 孔 深 | EW Opa | /C) /hm 
MB215A | $3~450 | 80 | $150 | $250 30 280,400 | 16000 ~24000 0.63 10.14 
$150 ~ 28,38,51, 5 _ 
M250A 4500 450 | $510 | $725 | 15.20 160212 2450 ,4200 F 0.63 | 9.75 
40,80 5500 ,9000 12 a "a 
7 下 =s ,80， >= 司 磨床 
WX-009A |¢445 ~ 160| 750 4 210600 12000 18000 A 08 | 6 深 孔 内 圆 磨床 
8500 ,10000 u ¿Tas 
MBD2110A|$15 ~ $100| 125 | $315 | 4350 30 — 14000 ,18000 : 0.63 |10.21 HLR 
24000 ,28000 
3 3( 主 电 半自动 内 圆 内 
MBND2110|ġ15 ~ $100| 125 | $315 | $350 30 140 ,280 8500 ,10000 0.63 | 动机 端面 磨床 ( 内 止 端 
1 高 精度 端面 内 
MGD2110A|ġ15 ~ $100 125 | $240 | $400 30 50 ~ 500 8000 , 12000 _ 0.16 | 6 加 磨床 
4680 ,7500 5 
zJ p: ; 3 — 
M2120A [b50 ~ 200| 200 | $400 | $600 +30 “| 无 级 30 ~350 9600 12100 0.63 | 8.13 wa 
9 -~ 13800 ,18100 ， 3 机 床 厂 
M2110A | $6~¢$100| 130 | $240 | 4500 +8 |200,300,600 a0 _ 0.63 5 一 
草草 
4150 ~ _ _ 10 ERE .ppp 
Q1-026 | ulo00 | 300 8 4 ~200 2100 ~ 4200 i0 0.8 | 24 | 一 机 床 立 式 磨床 
J 



















































































































































































表 2-42 无 心 磨床 的 技术 参数 
apy Ta -— 
技术 参数 加 工 精度 | 表面 | 电动 
砂轮 尺寸 | 导 轮 尺寸 | 导 轮 回转 | 砂轮 | “ 导 轮 转速 “” 圆 度 . 圆 树 粗糙 | 机 总 对 加 
型 号 磨 前 尺寸 /am te PG BI. IE n 生产 厂 | 备注 
/mm /mm 角度 /(°*) | 转速/ /(r/min) 度 公差 |Ë Ra| 功 率 
直径 长 度 “| 直径 | 宽度 | 直径 | 宽度 | 垂直 | 水 平 |e/min) 工 作 时 | 修整 时 | /bm /mW 
通 麻 40.2 ~ 中 10、 i 5 5 宁波 市 镇 
M1010 | 切入 磨 $0.5 js $200| 50 |0125 50 3 0~3| 1800 h0 ~150| 150 í 0.32| 一 | 海 求 精 机 床 | 一 
~ 中 0 厂 
通 磨 $0.5 ~ $20、 80 =-= 20 ~ 1.5 高 精度 
MG1020 ` d300| 100 |j%200| 100 1920 210 0.16|5.75 、 
HAS 30 ~p20) 80 ~4 | ~4 210 1 无 心 磨床 
通 麻 0.5~20、 80 -2 | -2 20 ~ 3 
M1020A | 300| 10 |%200| 100 2130 210 0.32|5.35 = 
HARE $30 ~p20) 80 ~4 | ~4 110 2 
通 麻 45 ~ p50., =2 | =] 20 ~ 2 
M1050A 120 |¢$400| 150 |0300 150 1668 200 0.32 |12. 48 一 
HJAR $7 ~ $50 ~5| ~3 200 3 
MS1080 5 ~ p80 s $500| 150 |$300_ 150 — 1650 |10 ~200| 200 : 0.32| 19 0 We 
` 9 YAR 145 -7 3 3 : J. 心 磨床 
M1080D 5 ~ 80 TE RO $500| 150 |300| 150 S 1300 |13 ~94| 300 : 0. 32 |16. 68 
Pao 切入 磨 145 -5| 3 3 P 
通 磨 $10 ~ p100, 
M10100 | 切入 磨 $10~ | 210 .195 |0500| 200 |350| 200 0 ~3| 1250 0 200 0.32 p1.66 
$100 
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技术 参数 加 工 精 度 
n 砂轮 尺寸 | 导 轮 尺寸 | 导 轮回 转 | 砂轮 | TERR 和 | 
ada 县 削 尺 寸 /mm Ji Jmm 度 /( 9) k /(1/min) 圆 度 Ja ERS BLAA EE 备注 
= me 度 公差 度 Ra 功率 | ü 
á Zum | /kW 
直径 KE “| 直径 宽度 | 直径 | 宽度 | 垂直 | 水 平 min) 工作 时 | 修整 时 | “bm be 
3 无 锡 机 床 
MT10400| 450 ~ $400 200 14750| 500 4500 500 |0 ~5|0 ~3| 880 |5~50 | 300 4 0.4 | 72 一 
无 锡 机 床 | 和 应 
MGT1050| 2 ~ $50 180 |$450| 150 |$350| 225 |0 ~5 790 R 130 Í 0.16 12 a naM pon 
-3 100 2 ”| | 元 机 床 制造 a 
有 限 公 司 |” 
通 磨 $10 ~ p200, 无 锡 南 元 
$600 | 这 oras 2 
M10200 | 切入 磨 $810 ~ | 300.390 400 |350] 400 1330 200 0.32 25.77| 机 床 制造 有 | — 
($50) -4 | ~4 200 5 
4200 限 公司 
| 圆锥 滚 
3M6025 d25 40 4500 200 4380 200 | +3 | +3 | 1300 199 200 ç 0.4 15.43 ena TEGE 
3 主 3 | + i 7 UIN 
无 级 3 二 机 床 厂 ğ 
床 
i NN 
1.5 本 溪 市 第 | _ Aa 
M6050 $50 75 $500| 200 4380 200 | +3 | +3 | 1327 | 50 200 0.4 24.78 子 无 心 磨 
3 二 机 床 厂 床 
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2.6 常用 磨床 通用 夹具 


2.6.1 磨床 夹具 的 种 类 和 用 途 
磨床 夹具 的 种 类 和 用 途 见 表 2-43。 
表 2-43 ”磨床 夹具 的 种 类 和 用 途 
种 类 用 





普通 顶尖 
硬 质 合金 顶尖 
Ji PMR 

大 头顶 尖 

R Kük 

阴 顶 尖 于 在 外 圆 磨床 上 磨 削 轴 类 工作 的 外 
TR H|, ZEPTER EESAN 
单口 鸡心 夹 头 
双 口 鸡心 夹 头 
TAD 
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攻 方形 来头 
双 尾 鸡心 夹 头 
x| £ | 三 不 自 定 心 上 sasa 
于 在 内 外 圆 磨床 上 磨 前 各 种 轴 — 
| 与 | PUCAR Ff 
aa 单 动 卡 s... 
& | kt 
HE rh DR B 
| 于 内 .外 加 磨床 
本 PUA 
级 
3 | 矩形 电磁 吸盘 
吸 于 平面 磨床 
矩形 永 磁 吸 盘 
和 人 于 在 平面 磨床 上 雇 前 薄片 或 非 导 磁 
É — 性 工件 
看 
E 
HE Pre 2 B 于 外 加 或 万 能 磨床 
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(ë) 
种 类 用 途 
£ JE TO 
a) 精密 平 口 台 虎 钳 
钳 与 
W 磨 直角 用 夹具 于 在 平面 磨床 上 磨 削 工 件 的 直角 
R 直角 块 
通 | 多 | 多 角形 块 
Eu 于 在 平面 磨床 上 磨 制 多 角形 工件 或 
1 > 花 键 环 规 或 塞 规 
夹 八角 形 块 
上 正弦 夹具 
E 于 在 平面 磨床 上 磨 制 样板 、 冲 头等 
IE TE uz Z; E 
H | 正弦 分 度 夹 头 
光学 分 度 : 于 在 平面 磨床 上 成 形 磨 削 
EJE GH 
心 带 肩 心包 套 Pa 
于 衬 套 及 盘 类 工件 的 磨 削 ,组 合 心 
莫 氏 锥 柄 悬 伸 心 轴 
m TORNEN 轴 主 要 用 于 简体 类 工件 磨 削 
胀 胎 心 型 
U 
t a 中 心 孔 柱 塞 
夹 | £ 带 肩 中心 筷 柱 塞 于 轴 端 有 孔 的 轴 类 及 简体 类 工件 的 
上 | 柱 | 带 圆 欠 面 中 心 孔 组 合 塞 FENI 
活 柱 式 中 心 孔 守 
弹簧 | AREK 于 在 外 圆 磨床 上 磨 削 直 径 较 小 的 轴 
KA| 推 式 弹簧 夹 头 类 工件 
于 成 批 大 量 生产 的 内 、 外 圆 或 平 
po aa 有 成 批 大 量 生产 的 内 、 外 圆 或 平面 
磨 前 
2.6.2 卡 盘 类 夹具 


常用 卡 盘 类 夹具 有 三 爪 自 定 心 卡 盘 、 四 爪 单 动 卡 盘 。 
1. 三 爪 手动 自 定 心 卡 盘 (GB/T 4346—2008) 
三 爪 自 定 心 卡 盘 是 磨床 上 常用 的 夹具 ， 转 动 小 锥 齿轮 可 使 大 锥 齿 
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轮转 动 ， 大 锥 齿轮 通过 背面 的 平面 螺纹 使 三 个 卡 爪 同时 向 中 心 移动 ， 
以 夹 紧 不 同 直 径 的 工件 。 夹 紧 时 一 般 不 需 找 正 ， 能 自动 定 心 ， 但 夹 紧 
力 较 小 ， 定 位 精度 低 ， 其 主要 原因 是 卡 盘 本 身 制造 误差 、 安 装 误 差 及 
在 使 用 过 程 中 精度 的 下 降 ， A a E 册 
全 重合 ， 其 误差 一 般 在 0. 05 ~ 0. 15mm 之 间 。 卡 爪 分 正 扑 和 反扑 ， 
别 用 于 直径 较 小 和 直径 较 大 的 工件 。 

卡 盘 按 其 与 机 床 主轴 端 部 的 连接 形式 分 为 短 圆 柱 型 和 短 圆 锥 型 两 
种 。 

(1) 短 圆柱 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 短 圆 柱 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 如 图 2- 
18 所 示 ， 短 圆柱 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 参 数 见 表 2-44。 






































图 2-18 短 圆 柱 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 





表 2-44 短 圆 柱 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 参 数 (单位 : mm) 
























































FAH D s0 100 1251160] 200 250 315 |400|5001630 800 

D, 55 |72 95 130| 165 206 260 340|440 560 710 
D, 65 |84 108142] 180 226 285 368|465 595 760 

Dinin 16 |22 30 40| 60 80 100 130200 260 380 

zx d 3xM6 | 3xM8 |3xMI0 3xM12 3xMI6|6xM16_  6xM20 
t 0. 30 0. 40 

hmin 3 5 6 7 8 

H. 50 155 |60 65 | 75 80 |90 10015 135 149 
S 8 10 12 14 | 17 19 
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(2) 短 圆 锥 型 三 爪 手动 自 定 心 卡 盘 短 圆 锥 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 如 
图 2-19 所 示 ， 短 圆锥 型 三 爪 自 定 
心 卡 盘 的 连接 形式 及 代号 如 图 2- 
20 所 示 ， 短 圆锥 型 三 爪 自 定 心 卡 
盘 的 连接 形式 代号 与 卡 盘 直径 的 
配置 关系 见 表 2-45，125 ~ 250mm 
短 圆锥 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 参 数 见 
表 2-46，315 ~ 800mm 短 圆 锥 型 
三 爪 自 定 心 卡 盘 参数 见 表 2-47。 






























a) b) c) d) 





图 2-20” 短 圆锥 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 的 连接 形式 及 代号 
a) RHEA 型 b) 短 圆 锥 A, 型 c) 短 圆 锥 C 型 d) 短 圆锥 D 型 








表 2-45 短 圆锥 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 的 连接 形式 代号 









































与 卡 盘 直径 的 配置 关系 
卡 盘 直 径 /mm 
系列 连接 形式 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 
代 号 
A, === r jis === 5 6 8 11 15 一 
I A, 15 
15 
C.D 3 4 5 6 8 11 15 
A, = 二 | == | 
H 6 8 
C. D 4 5 11 15 20 | 20 
A, s= == | s= J| = 
亚 A, 一 | 一 5 6 8 11 20 
4 11 
C. D 一 3 = 
































注 ; 优先 选用 工 系列 。 
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表 2-46 125 ~250mm 短 圆锥 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 参 数 



































































































































(单位 : mm) 
代 号 
FEA | 连接 
3 4 5 6 8 
D 形式 
3min max 3min max 3min max 3min max 3min max 
A, 
A 
125 
C 25 | 65 | 25 | 65 
D 25 | 65 | 25 | 65 
A, 
A; 
160 
C 4 | 80 44 | 75 |40 |75 
D 4 | 80 44 | 75 | 4 |75 
A; 40 | 85 | 55 | 85 
Az 50 | 90 
200 
C 50 | 90 | 50 | 90 | 50 | 90 
D 50 | 90 | 50 | 90 | 50 | 90 
A, 40 | 95 | 55 | 95 | 735 | 95 
A; 
250 
C 70 |100 | 70 |10 | 70 | 100 
D 70 |100 | 70 | 100 | 70 | 100 
R 2-47 315 ~ 800mm 短 圆锥 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 参 数 
(单位 : mm) 
代 号 
卡 盘 直 径 | 连接 
j 6 8 11 15 20 
D 形式 
3min max 3min max 3min max 3min max 3min max 
A, 55 | 110 | 75 | 110 
A, 100 | 110 
315 
c 100 | 110 | 100 | 110 | 100 | 110 
D 100 | 115 | 100 | 115 | 100 | 115 
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( 续 ) 
代 号 
卡 盘 直 径 | 连接 
xs 6 8 11 15 20 
D 形式 
3min Hs 3min max 3min max 3min max D3 min max 
A, TS 125 125 125 
A, 125 | 125 
400 
C 125 125 125 125 125 140 
D 125 125 125 125 125 195 
A, 125 140 190 140 
A, 190 | 140 
500 
Ü 190 140 200 140 
D 190 145 200 145 
A, 240 160 
A, 190 160 240 160 
630 
h 190 160 240 160 350 200 
D 190 160 240 160 350 200 
A, 
A; 240 180 350 200 
800 
C 240 180 350 200 
D 240 180 350 200 


























(3) 三 爪 自 定 心 卡 盘 的 夹 持 尺寸 范围 (R248) 
表 2-48 三 爪 自 定 心 卡 盘 的 夹 持 尺寸 范围 




















( 单位 : mm) 
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( 续 ) 
正 不 反 不 
FEHB D 夹 紧 尺 寸 范围 撑 紧 尺寸 范围 夹 紧 尺寸 范围 
A~A; B~B, C6 
80 2.~22 25 ~70 22 ~63 
100 2~30 30 ~90 30 ~80 
125 2.5~40 38 ~ 125 38 - 110 
160 3~55 50~160 55 ~145 
200 4~85 65 ~ 200 65 ~200 
250 6~110 80 ~250 90 ~250 
320 10 ~140 95 ~ 320 100 ~ 320 
400 15 ~210 120 ~ 400 120 ~ 400 
500 25 ~280 150 ~ 500 150 ~ 500 
630 50 ~350 170 —ü 630 170 -ü 630 
800 150 ~450 300 ~ 800 400 ~ 800 
2. 四 爪 单 动 卡 盘 
四 不 单 动 卡 盘 的 四 个 卡 爪 通过 四 个 锁 紧 螺杆 分 别 锁 紧 ， 互 不 干 


涉 ， 故 不 能 自动 定 心 ， 它 主要 用 于 装 夹 非 圆 截面 工件 及 较 重 、 需 要 较 
大 夹 紧 力 的 圆 截面 工件 。 安 装 找 正 时 ， 可 采用 精度 较 低 的 划 针 ， 也 可 
采用 精度 达 0. 01mm 的 百 分 表 。 由 于 找 正 费 时 ， 故 一 般 四 爪 卡 盘 用 于 
单 件 生产 。 

四 爪 单 动 卡 盘 与 机 床 主轴 端 部 的 连接 形式 及 代号 如 图 2-21 所 示 。 
2.6.3 顶尖 类 夹具 

顶尖 类 夹具 是 磨床 上 最 常用 的 夹具 。 顶 尖 筷 是 工件 上 的 定位 面 ， 
顶尖 是 机 床上 直接 与 工件 接触 的 定位 件 ， 固 定 顶 尖 与 主轴 锥 孔 、 尾 座 
套 简 都 以 莫 氏 圆锥 橡 配 牢固 ， 没 有 丝毫 可 动 的 缝 除 ， 如 图 2-22 所 
No 
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a) b) o) d) 


图 2-21 四 爪 单 动 卡 盘 的 连接 形式 及 代号 
a) 短 圆 柱 型 b) 短 圆 锥 A, 型 c) 短 圆 锥 C 型 d) ARHED 型 





























图 2-22 ”顶尖 类 夹具 
1 一 夹 头 2 一 拨 杆 3 一 后 顶尖 4 一 尾 架 套 简 
5 一 头 架 主轴 ”6 一 前 顶尖 “7 一 氢 盘 











顶尖 夹具 适用 于 有 中 心 孔 的 轴 类 工件 的 加 工 。 安 装 时 ， 工 件 被 夹 
持 在 两 顶尖 之 间 。 磨 床 所 用 的 顶尖 都 是 固定 顶尖 ， 磨 前 时 前 后 顶尖 不 
随 工 件 一 起 转动 。 这 样 ， 在 一 般 情 况 下 不 会 使 工件 产生 跳动 ， 可 以 提 
高 加 工 精 度 。 

工件 的 旋转 是 靠 氢 盘 7 上 的 拨 杆 2 来 拨 动 鸡心 夹 头 1 实现 的 。 后 
顶尖 3 靠 弹 自力 顶 紧 工件 ， 并 可 以 自动 控制 工件 安装 的 松紧 程度 。 

顶尖 的 种 类 分 为 : 整 顶 尖 、 半 顶尖 、 反 顶尖 。 整 顶尖 用 于 直径 大 
于 30mm 的 工件 ; 半 顶 尖 用 于 直径 6 ~30mm 的 工件 ; 反 顶 尖 适 用 于 
直径 小 于 6mm 的 工件 。 使 用 反 顶 尖 时 ， 工 件 的 轴 端 可 以 没有 中 心 孔 ， 
而 用 60° 圆 锥 定位 。 
2.6.4 鸡心 夹 头 

鸡心 夹 头 的 型 号 及 尺寸 见 表 2-49。 
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R249 ”鸡心 来头 的 型 号 及 尺寸 (单位 : mm) 






































































































































PAT “4 2. 
公 箭 直径 型 号 D D, D, T L, L 
(适用 工件 直径 ) 
A 75 = = 
3 ~6 22 12 6 
B = 70 40 
A 95 = = 
6~12 28 16 
B = 90 50 
A 115 — 一 
12 ~18 36 18 
B = 110 60 
A 135 = = 
18 ~25 50 22 10 
B = 130 70 
A 155 = == 
25 ~35 65 12 
B = 150 75 
A 180 = = 
35 ~50 85 28 14 
B = 170 80 
A 205 — — 
50 ~65 100 16 
B = 190 85 
A 230 一 二 
65 ~80 120 18 
B = 210 90 
34 
A 260 一 一 
80 ~ 100 150 22 
B = 240 95 
A 290 — — 
100 ~ 130 180 40 25 
B == 270 100 
注 : 标记 示例 : 公称 直径 为 12 ~ 18mm A 型 的 鸡心 夹 头 : 夹 头 A12 ~ 18 JB/T 10118 一 


1999, 

2.6.5 花 盘 
花 盘 是 个 大 圆 盘 ， 盘 上 有 几 条 罕 而 长 的 了 T 形 通 槛 ， 用 以 安装 螺 
栓 ， 将 工件 夹 紧 在 花 盘 上 ， 如 图 2-23 所 示 。 花 盘 主要 用 于 不 规则 工 
件 的 装 夹 。 安 装 时 需 调整 工件 旋转 中 心 和 主轴 中 心 重合 。 由 于 工件 形 
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状 不 规则 ， 安 装 时 往往 要 加 配 重 ， 以 防止 旋转 时 不 平衡 而 引起 振动 。 

一 般 用 于 单 件 生产 。 

2.6.6 电磁 吸盘 
电磁 吸盘 由 底 壳 、 铁 

世 、 线 圈 、 面 板 、 接 线 盒 组 











电磁 吸盘 采用 直流 电 供 
电 ， 具 有 稳定 、 吸 力 强 、 剩 
磁 小 等 特点 。 

电磁 吸盘 按照 吸力 不 
同 ， 可 分 为 普通 吸力 吸盘 和 
强力 吸盘 两 种 ， 普 通 吸 力 吸 图 2-23 deik 
盘 吸 力 为 1~1.2MPa， 强 力 电磁 吸盘 不 低 于 1.5MPa。 按 照 用 途 可 分 
为 磨床 用 电磁 吸盘 、 铣 床 用 电磁 吸盘 、 人 刨床 用 电磁 吸盘 、 磨 刀 机 电磁 













































































吸盘 等 。 
磨床 用 电磁 吸盘 是 根据 电磁 吸盘 的 用 途 分 类 而 称谓 的 。 磨 床 用 电 
磁 吸盘 的 种 类 见 表 2-50。 
表 2-50 ”磨床 用 电磁 吸盘 的 种 类 
分 类 依据 名 称 
纵 极 电磁 吸盘 
极 条 排列 
横 极 电磁 吸盘 
宽 极 电磁 吸盘 
极 条 密度 
密 极 电 磁 吸 盘 
普通 电磁 吸盘 
电磁 强度 
强力 电磁 吸盘 
矩形 电磁 吸盘 
磁盘 外 形 
圆 形 电磁 吸盘 











磨床 用 电磁 吸盘 的 选择 条 件 : 根据 工件 的 磨 削 方向 来 确定 使 用 横 
极 电磁 吸盘 还 是 纵 极 电磁 吸盘 ; 根据 工件 大 小 选择 宽 极 还 是 密 极 电磁 
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吸盘 ; 根据 工件 的 材料 选择 使 用 普通 电磁 吸盘 还 是 强力 电磁 吸盘 。 
1. 圆 形 电磁 吸盘 
圆 形 电磁 吸盘 用 于 外 圆 及 万 能 磨床 。 在 圆 台 平面 磨床 上 ， 其 工作 
台 多 为 圆 形 电磁 吸盘 。 圆 形 电磁 吸盘 的 示意 图 见 图 2-24。 














š SN 
RENN 
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图 2-24 EIJE rb RN A 
1 一 铁心 2 一 螺钉 3 一 线圈 4 一 单子 “5 一 隔 磁 层 ”6 一 本 体 








2. 矩形 电磁 吸盘 

和 矩形 电磁 吸盘 系 平面 磨床 的 常用 磁力 工作 台 ， 用 以 吸附 各 类 导 磁 
工件 ， 实 现 工 件 的 定位 和 磨 前 加 工 。 该 系列 吸盘 吸力 均匀 ， 定 位 可 
和 忽 ， 操 作 方 便 ， 可 直接 安装 在 平面 磨床 上 使 用 ， 是 一 种 理想 的 磁力 夹 
具 。 它 的 内 部 构造 与 圆 形 电磁 吸盘 相同 。 

和 矩形 电磁 吸盘 两 侧 有 吊装 螺 孔 ， 在 安装 时 拧 入 T 形 螺钉 即 可 吊 
装 ， 用 工 形 块 和 螺钉 固定 在 工作 台 上 ， 接 通 机 床上 的 直流 电源 和 地 
线 ， 然 后 将 吸盘 自身 的 平面 精 磨 一 次 ， 以 保证 吸盘 自身 平面 对 底面 的 
平行 度 。 

在 吸附 工件 时 ， 只 要 搭 接 相 邻 的 两 个 磁极 ， 即 可 获得 足够 的 定位 
吸力 ， 进 行 麻 肖 加工。 通过 机 床 按钮 ， 可 实现 工件 的 通 磁 和 退 磁 。 
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电磁 吸盘 不 得 严重 磋 磁 ， 以 免 破 坏 精 度 ， 在 闲置 时 ， 应 擦 净 ， 涂 
防 锈 油 。 电 磁 吸 盘 外 充 应 接地 ， 以 免 漏 电 伤 人 。 


2.7 常用 磨床 专用 夹具 


2.7.1 心 轴 类 夹具 

盘 套 类 工件 外 圆 加 工时 车 用 卡 盘 装 夹 ， 则 无 法 在 一 次 装 夹 中 全 部 
加 工 完 毕 ， 若 调头 装 夹 则 存在 重复 定位 误差 ， 因 此 ， 可 利用 已 加 工 的 
孔 作为 定位 基准 ， 将 孔 安 装 在 心 轴 上 ， 对 工件 进行 外 圆 和 端面 的 加 
工 。 常 用 的 心 轴 有 和 锥 度 心 轴 、 圆 柱 体 心 轴 及 上 胀 开心 轴 。 如 图 2-25 所 
示 。 
























































图 2-25 心 轴 类 夹具 
a) 锥 度 心 轴 b) 圆柱 体 心 轴 c) 胀 开心 轴 


2.7.2 中心 孔 柱 塞 

两 端 空心 的 轴 类 工件 ， 通 过 中 心 孔 柱 塞 用 顶尖 装 夹 进行 磨 削 加 
工 。 中 心 孔 柱 塞 有 不 带 肩 与 带 肩 的 两 种 ， 如 图 2-26 所 示 。 带 圆锥 面 
的 中 心 孔 柱 塞 如 图 2-27 所 示 ， 活 柱 式 中 心 孔 柱 塞 如 图 2-28 所 示 。 





170 äl e r ië 2 +J 








cc 
x SS 
SEA TR 

A SS 


—— == 
a) b) 








a) 不 带 肩 b) 市 














图 2-27 带 圆 锥 面 的 中 心 孔 柱 塞 
1 一 组 合 寨 2 一 可 胀 套 3— MR 4— 


LL 





















图 2-28 活 柱 式 中 心 孔 柱 塞 
1 一 活 柱 2 一 弹簧 3 一 寒 体 4 一 塞 芯 ”5 一 销 

















2.7.3 ”典型 磨床 专用 夹具 

外 圆 磨床 用 悬 伸 式 弹性 片 胀 胎 心 轴 见 图 2.29， 外 圆 磨床 用 液 性 暑 
料 胀 胎 夹 具 见 图 2-30， 内 圆 磨 床 用 弹性 片 胀 胎 夹 具 见 图 2-31， 内 圆 麻 
床 用 液 性 塑料 胀 胎 夹具 见 图 2-32。 
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图 2-30 外 圆 磨床 用 液 性 塑料 胀 胎 夹 具 
1 一 本 体 2 一 薄 壁 胀 套 3 一 液 性 塑料 4 一 调 压 螺 栓 
5 一 密封 螺 塞 ”6 一 止 挡 螺 钉 7 一 柱 塞 
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图 2-31 内 圆 磨床 用 弹性 片 胀 胎 夹 具 
1 一 本 体 2 一 弹性 片 组 3 一 贺 则 母 
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图 2-32 ”内 圆 磨床 用 液 性 塑料 胀 胎 夹 具 
1 一 本 体 2 一 液 性 塑料 ”3 一 调 压 螺栓 ”4 一 柱 塞 
5 一 堵塞 6 一 薄 壁 胀 套 7 一 密封 螺钉 
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2.8.1 游标 卡尺 
游标 卡尺 及 其 参数 见 表 2-51 、 表 2-52 ， 游 标 卡 尺 的 日 常 保 养 见 表 
2-53, 







































































































































































表 2-51 常用 游标 卡尺 及 其 参数 (GB/T 21389 一 2008 ) (单位 : mm) 
最 大 人 允许 误差 
分 度 值 /分 辨 力 
简 图 a 0.01 ,0. 02 0.05 0.10 
TH, < š RIA + è 
HEBR 
最 大 允许 误差 | 、,， ,| 最 大 允许 误差 | 、, ,| 最 大 允许 误差 | 、 
、 | 计算 值 | “ -| 计算 值 | “| 计算 什 
计算 公式 计算 公式 计算 公式 
70 +0.02 +0.05 
150 +0.03 +0.05 
CETE 测量 u _ _ 200 + (20 +0.03 + (40 +0.05 +0.10 
刀口 内 测量 而 刀口 内 测量 爪 尺 框 制 动 螺钉 RA 深度 尺 s sai 和 
300 0.05L)pm | + 上 0.04| 0.06L)um | +0.06 
it 500 +0.05 +0.07 
1000 +0.07 +0.10 + (50+ +0.15 
1500 + (20+ +0.11 +0.16| 0.1L)pum +0.20 
yi -= ME jG kE pt a ohe mt. y ryh] -= + (40 
外 测量 面 ” 外 测量 爪 指示 装置 微 动 装置 深度 测量 面 2000 oLun zod + (40 + 050 ps 
本 形式 分 带 深度 尺 和 不 带 深度 尺 两 种 ; 若 带 深度 尺 , 测 0 98218 
"eí a 2500 +0.22 +0.24 +0.30 
量 范围 上 限 不 宜 超过 300mm 
3000 + (20 + +0.26 +0.31 +0.35 
+ (40 + 
3500 0.08L)um | +0.30 +0.36 +0.40 
0. 09L) um 
4000 +0.34 +0.40 +0.45 


注 : 表 中 最 大 允许 误差 计算 公式 中 的 工 为 测量 范 且 

















力 ) 或 游标 标尺 间隔 。 











限 值 ， 以 毫米 计 。 计 算 结果 应 














四 舍 五 人 到 10um， 且 其 值 不 能 小 了 











F 数 字 级 差 (分 辨 
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表 2-52 ”其 他 游标 卡尺 及 其 参数 


(单位 : mm) 
































































































































q 
名 称 和 简 图 主要 参数 全 
证 
最 大 允许 误差 = 
= 
= 
测量 分 度 值 /分 辨 力 
范围 ba 
ER 0.01 0.02 0.05 0.10 
最 大 允许 误差 最 大 允许 误差 最 大 允许 误差 
计算 计算 计算 值 
ee 31 
150 +0.03 +0.05 
200 +0.03 +0.05 
+0.1 
+ (20 + + (40 + + (50 + 
300 +0.04 +0.06 
深度 游标 卡尺 0. 05L) hm 0. 06L) hm 0. 1L) um 
( GB/T 21388—2008 ) 500 +0.05 +0.07 
1000 +0.07 +0.10 +0.1 
表 中 允许 误差 计算 公式 中 的 工 为 测量 范围 上 限 值 ,以 毫米 计 , 计 算 结果 应 四 会 五 
入 到 10pm, 且 其 值 不 能 小 于 数字 级 差 ( 分辨 力 ) 或 游标 标尺 间隔 

















( 续 ) 







































































































名 称 和 简 图 主要 参数 
最 大 允许 误差 
L 测量 分 度 值 /分 辨 力 
-: 范围 0.01.0.02 0.05 0.10 
微 动 装置 a MEE 3 E MEEO 3: E MEO y 
EOR 上 限 | 最 大 允许 误差 | 、，，| 最 大 允许 误差 | 、，，， | 最 大 允许 误差 | 、 
ESAN 计算 计算 计算 
— f 计算 公式 “| 站 每 信 | gae RBI 计算 公式 “| AE 
制 动 螺钉 150 +0.03 +0.05 
200 P #0.03| #0.05| | 
划 线 量 300 tot Fool C+ Moo) 二 050+ 
500 0.05L)um 10.05 0. 06L) um £0.07 0.1L)um 
ARE 1000 +0.07 +0.10 +0.15 
尺 身 基 高 度 游标 卡 凡 表 中 最 大 允许 误差 计算 公式 中 的 工 为 测量 范围 上 限 值 ,以 毫米 计 , 计 算 结果 应 四 
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( GB/T 21390—2008 ) 












































齿 厚 游标 卡尺 
































( GB/T 6316—2008 ) 





SAAFI 10pm, 且 其 值 不 能 小 于 数字 级 差 (分 辨 力 ) 或 游标 标尺 间隔 
测量 模 数 范围 分 度 值 / 分 辨 力 最 大 允许 误差 
1~16 
1 ~26 
0.01;0.02 +0.04 
5 ~32 
15 ~55 
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表 2-53 游标 卡尺 的 日 常 保养 





















































































































































































































































序号 保养 内 容 
i 使 用 前 用 棉布 清除 卡尺 油脂 .灰尘 ,然后 合拢 两 量 爪 ,检查 主 副 尺 上 “ 零 " 线 
是 否 对 齐 ,检查 尺 框 游 标 在 滑 移 时 是 否 松 紧 均 匀 
2 测量 时 ,被 测 工件 表面 应 无 毛刺 等 缺陷 
测量 外 径 ( 或 内 径 ) 时 ,两 量 爪 跨 距 应 稍 大 于 (或 小 于 ) 工件 直径 ,然后 移动 
3 尺 框 游标 ,轻微 接触 工件 表面 ,测量 时 轻微 摆动 量 爪 ,以 便 找 出 最 小 (或 最 大 ) 
尺寸 值 
量 不 与 工件 在 接触 的 情况 下 , 拉 或 推动 量 爪 的 力 要 适当 ,以 免 引 起 量 爪 变 
JE .磨损 ,并 产生 测量 误差 
5 测量 时 , 量 爪 不 能 牌 斜 ,以 免 影响 测量 尺寸 的 准确 性 
š 量 爪 的 刀 TAS 用 于 测量 弯曲 工件 、 槽 或 较 小 直径 的 工件 ,不 作 大 尺寸 
工件 的 测量 
Í 不 许 用 卡尺 测量 正在 运转 的 工件 
8 不 许 把 量 爪 的 端 尖 当 作 划 线 工具 
9 不 许 把 卡尺 放置 在 温度 较 高 有 振动 有 磁性 的 场所 
10 卡尺 用 完 后 ,应 擦 去 油污 和 脏 物 ,然后 上 油 , 平 整地 放 在 卡尺 盒 内 
2.8.2 FƏR 
1. 千分尺 及 其 参数 (K 2-54) 
表 2-54 千分尺 及 其 参数 (单位 : mm) 
名 称 和 简 图 测量 范围 最 大 允许 误差 
0 ~25,25 ~50 0. 004 
50 ~75 ,75 ~ 100 0. 005 
100 ~125,125 ~ 150 0. 006 
150 ~175 ,175 ~200 0. 007 
200 ~225 ,225 ~250 0. 008 
250 ~275 ,275 ~ 300 0. 009 
300 ~ 325 ,325 ~350 ee 
350 ~375 ,375 ~ 400 
400 ~425 ,425 ~ 450 
外 径 千 分 尺 (GB/T 1216 一 2004) 450 ~475 ,475 ~ 500 kaqa 
500 ~ 600 0.015 
600 ~700 0.016 
700 ~ 800 0.018 
800 ~ 900 0. 020 
900 ~ 1000 0. 022 

















名 称 和 简 图 





最 大 允许 误差 



















主要 规格 





50 ~250,50 ~600 





100 ~ 1225 ,100 ~ 1500 ,100 ~ 5000 





150 ~ 1250 





150 ~ 1400 ,150 ~ 2000 ,150 ~ 3000 ,150 ~ 4000 ,150 ~ 5000 





250 ~ 2000 ,250 ~ 4000 ,250 ~ 5000 





1000 ~ 3000 , 1000 ~ 4000 , 1000 ~ 5000 ,2500 ~ 5000 






















































































最 大 允许 最 大 允许 
测量 范围 测量 范围 2 
= 误差 误差 
Ue 
50 ~125 +0.006 | >1250~1600 +0.027 
内 径 千 分 尺 (GB/T 8177 一 2004) 
>125 ~200 | +0.008 ||>1600~2000 +0.032 
>200 ~325 | +0.010 ||>2000~2500 +0.040 
>325 ~500 | +0.012 ||>2500~3150 +0.050 
>500 ~800 | +0.016 ||>3150 ~4000| +0.060 
>800 ~1250| +0.022 ||>4000~5000 +0.072 
测量 范围 最 大 允许 误差 
0 ~25 0. 004 
0 - 100 0.005 
0 - 150 0.007 
0 ~200 0. 008 
0 ~250 0. 009 
0 ~300 0. 010 
WEER 最 大 允许 测量 范围 最 大 允许 
测量 范围 W. M ya E SA 
误差 误差 
5~30 0. 007 75 ~100 0.010 
25 ~50 0. 008 100 ~ 125 0. 011 
内 测 千 分 尺 (JBMT 10006 一 1999) 
50 ~75 0. 009 125 ~ 150 0. 012 
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名 称 和 简 图 测量 范围 最 大 允许 误差 
测量 范围 | 最 大 允许 误差 | ”两 测量 面 平行 度 公差 
0~25 
0. 004 0. 004 
25 ~50 
50 ~75 
0. 005 0. 005 
75 ~ 100 
MIRR TINK (GB/T 1217 一 2004) 
100 ~ 125 
0. 006 0. 006 
125 ~150 
150 ~200 0.007 0.007 
测 头 测量 螺 距 “| 最 大 允许 
测量 范围 | 测 头 对 数 2 e 
的 范围 误差 
0.4~0.5 
0.6~0.8 
0~25 5 1 ~1.25 +0. 004 
1.5~2.0 
2.5~3.5 
0.6~0.8 
1=1.25 
25 ~50 5 I +0.004 
2.5~3.5 
螺纹 千分尺 (GB/T 10932—2004) 226 
1 ~1.25 
50 ~75 i 
4 +0.005 
75 ~ 100 2.5~3.5 
4-6 
1:59 
100 ~ 125 
3 2.5~3.5 +0. 005 
125 ~ 150 
4-6 
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2. 千分尺 的 日 常 维护 保养 见 表 2-55, 
表 2-55 千分尺 的 日 常 维护 保养 


















































































































































序号 维护 保养 内 容 

| 使 用 前 检查 测 力 装置 微分 套 简 的 旋转 是 否 灵活 ,要 求 在 全 行程 内 固定 套 简 
无 卡 住 和 摩擦 现象 

2 检查 “ 零 " 位 线 是 否 对 齐 ,要 求 在 “ 零 " 位 线 调整 正确 后 才能 使 用 

3 被 测 的 工件 要 求 表面 粗糙 度 Ra 不 低 于 3. 2pm 

测量 时 ,不 要 用 测 杆 的 局 部 端面 测量 工件 ,但 允许 轻微 移动 千分尺 或 测 杆 ， 
使 测 杆 垂直 于 被 测 面 

š 测量 时 , 当 测 杆 的 测量 面 与 被 测 面 接触 时 , 即 应 停止 旋转 微分 套 简 ,随后 旋 
转 测 力 装置 ,观察 被 测 数值 

6 为 了 消除 测量 误差 ,可 在 原 有 被 测 位 置 多 测 几 次 , 取 读 数 的 平均 值 

7 为 防止 测 杆 弯 曲 变 形 及 测 面 相互 接 击 ,不 允许 网 转 、 戏 玩 . 乱 放 千 分 尺 

8 不 许 用 千分尺 测量 温度 较 高 或 正在 运转 的 工件 

9 千分尺 用 完 后 , 须 清除 量 砧 表面 脏 污 , 并 加 油 保护 ,然后 平整 地 放 入 盒 内 
































2.8.3 机械 式 测 微 仪 
1. 机 械 式 测 微 仪 及 其 参数 ( 表 2 
表 2-56 ”机 械 式 测 微 仪 及 其 参数 (单位 : mm) 
= 


































































































名 称 和 简 图 参 数 
分 度 值 量 程 可 程 误 差 | 重复 性 
<10 0. 020 0.010 
>10 ~20 0. 020 0. 010 
0.1 >20 ~30 0. 020 0. 010 
>30 ~50 0. 025 0. 020 
>50 ~ 100 0. 030 0. 025 
<3 0.003 0.003 
s >3 ~5 0. 003 0. 003 
š >5~10 0. 003 0. 003 
E 0.01 >10 ~20 0.005 0.004 
>20 ~30 0. 007 0. 005 
>30 ~50 0. 008 0. 005 
>50 ~ 100 0. 009 0. 005 
指示 表 (GB/T 1219 一 2008 ) <1 0.002 0.003 
0.001 >1~3 0.0025 | 0.0005 
>3 ~5 0.0025 “| 0.0005 
<1 0. 002 0. 0005 
0d >1~3 0. 002 0. 0005 
>3 ~5 0. 002 0. 0005 
>5~10 0. 002 0. 0005 
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( 续 ) 
名 称 和 简 图 参 数 
指针 式 杠杆 指示 表 
分 度 值 量程 可 程 误差 重复 性 
0.8 
0.01 0.003 0.003 
1.6 
0.002 0.2 
0.002 0.001 
0.001 0.12 
电子 数 显 杠杆 指示 表 
杠杆 指示 表 (GB/T 8123 一 2007) 分 度 值 量程 可 程 误差 重复 性 
0.01 0.5 0.01 0.01 
0.001 0.4 0.002 0.001 
分 度 值 量程 活动 测量 头 的 工作 行程 
6~10 >0.6 
10 - 18 >0.8 
18 ~35 =1.0 
35~50 =1.2 
0.01 
50 - 100 
100 ~ 160 
=1.6 
160 ~250 
250 ~450 
6~10 >0.6 
内 径 指示 表 (GB/T 8122—2004) 18 ~35 
35 ~50 
0.001 50 - 100 
100 ~ 160 = 08 
160 ~ 250 








250 ~450 





第 2 章 磨料 磨 具 和 磨床 工艺 装备 181 





2. 机 械 式 测 微 仪 的 日 常 保 养 

1) 严禁 用 表 类 量具 测量 粗糙 表面 ， 要 求 被 测 工件 表面 粗糙 度 Ra 
不 低 于 3.2pm。 

2) 使 用 前 必须 检查 量具 的 灵敏 度 、 稳 定性 。 

3) 使 用 时 要 轻 拿 轻 放 ， 并 将 测 杆 和 被 测 工件 表面 擦 净 ， 量 具 安 
装 在 表 架 上 要 牢固 锁 紧 。 

4) 测量 时 ， 工 件 不 能 强迫 接触 测 头 ， 如 接触 压力 太 大 ， 易 损坏 
量具 的 机 件 。 正 确 的 使 用 方法 应 是 用 手 捏 住 测 杆 上 部 手柄 ， 轻 轻 提 起 
测 杆 ， 使 测 头 离开 工件 测 面 ， 待 测 头 到 工件 最 高 点 时 放下 测 杆 ， 使 测 
头 与 工件 表面 接触 。 

2.8.4 角度 尺 

角度 尺 用 于 测量 工件 的 角度 ， 是 具有 较 高 精度 的 量具 。 角 度 尺 及 
其 参数 见 表 2-57、 表 2-58, 

表 2-57 游标 万 能 角度 尺 及 其 参数 (GB/T 6315—2008) 


































































































































































































型 分 度 值 . 测量 范围 
0。~320。 
2! +2' 
5: +5' 
角度 尺 0。~360。 
度 尺 | 30” +4' 
R 2-58 90° 角 尺 及 其 参数 
规格 尺寸 /mm s Pa 
名 称 和 简 图 直 度 公差 /hm i 
H B a 0 级 1 级 
50 32 3 3 6 
63 40 3 于 检验 
80 50 4 工件 或 样板 
100 63 5 3.5 7 的 直角 ， 或 
125 80 5 3 8 用 于 找 正 工 
160 | 100 5 4 件 
200 125 5 4.5 9 
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( 续 ) 
规格 尺寸 /mm — 
名 称 和 简 图 度 公差 /nm 途 
H B a 0 级 1 级 
63 40 7 3 6 
80 50 8.5 3 
100 63 10 3.5 í 于 检验 
i L 125 80 10 工件 或 检查 
iwa 160 100 15 š : — 
B 互 位 置 的 垂 
200 125 17 4.5 9 下 度 误差 
宽 座 90° 角 尺 250 160 17 5 10 
315 200 22 6 11 











2.8.5 "° S 

光滑 极限 量规 ， 简 称 量规 ， 是 一 种 没有 刻 线 的 专用 量具 。 用 量规 
Miga 6 测 出 工件 的 具体 尺寸 数值 ， 但 能 够 判断 工件 的 
公差 尺寸 是 否 合 

量规 包括 卡 规 、 塞 规 和 环 规 ， 其 中 最 常用 的 是 测量 孔径 的 塞 规 。 

塞 规 的 结构 如 图 2-33 所 示 。 塞 规 分 为 全 形 塞 规 和 扁平 塞 规 。 它 
们 都 具有 “ 通 端 ” 和 “ 止 端 ” ， 分 别 用 “T” 和 “2Z” 表 示 。 通 端 太 
寸 等 于 和 孔 的 最 小 极限 尺寸 ， 用 于 控制 筷 的 最 小 极限 尺寸 。 止 端的 尺寸 
等 于 孔 的 最 大 极限 尺寸 ， 用 于 控制 孔 的 最 大 极限 尺寸 。 
通 端 IE 

H 


|== o 通 20 IF+0.045 























图 2-33 EM 
1. 光滑 极限 量规 
光滑 极限 量规 的 形式 和 适用 的 基本 尺寸 范围 见 表 2-59。 
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表 2-59 光滑 极限 量规 的 形式 和 适用 的 基本 尺寸 范围 
(GB/T 10920 一 2008 ) 


















































类 型 É = 适用 的 基本 尺寸 范围 /mm 
针 式 塞 规 ( 测 头 与 手柄 ) 1~6 
锥 柄 圆柱 塞 规 ( 测 头 ) 1 ~50 
I e 三 牙 锁 紧 式 圆柱 塞 规 ( 测 头 ) >40 ~ 120 
PARRA 。 [三 牙 倘 紧 式 非 全 型 守 规 ( 测 头 ) >80 -180 
非 全 型 塞 规 >80 ~260 
球 端 杆 规 >120 ~500 
圆柱 环 规 1~100 
双 头 组 合 卡 规 <3 
轴 用 极限 量规 单 头 双 极 限 组 合 卡 规 <3 
双 头 卡 规 >3 ~10 
单 头 双 极 限 卡 规 1 ~260 








2. 螺纹 量规 

螺纹 量规 是 按照 螺纹 的 极限 尺寸 的 原则 来 检验 工件 内 、 外 螺纹 的 
实际 外 形 ， 以 保证 螺纹 结合 件 的 互 换 性 。 

螺纹 量规 分 为 螺纹 塞 规 和 螺纹 环 规 两 种 。 前 者 用 于 检验 内 螺纹 ， 
后 者 用 于 检验 外 螺纹 。 无 论 是 螺纹 塞 规 还 是 螺纹 环 规 ， 都 由 通 端 
“T” 和 止 端 “Z” 两 部 分 组 成 。 通 端 具 有 完整 的 牙 型 ， 主 要 用 于 控制 
螺纹 的 作用 中 径 ， 其 次 还 用 于 控制 内 OH 螺纹 的 大 (小 ) 径 和 最 
小 (大 ) 极限 尺寸 。 止 端 主 要 用 来 控制 螺纹 单一 中 径 的 最 大 极限 尺 
才 《〈 对 内 螺纹 ) 或 最 小 极限 凡 十 〈 对 外 螺纹 ) 。 螺 纹 量 规 的 结构 见 图 
2-34。 普 通 螺纹 量规 名 称 及 适用 公称 直径 的 范围 见 表 2-60。 








表明 止 端 的 沟 模 





a) 
图 2-34 螺纹 量规 
a) 塞 规 b) 环 规 
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表 2-60 普通 螺纹 量规 (GB/T 10920 一 2008 ) 


































































































普通 螺纹 量规 名 称 适用 公称 直径 范围 /mm 
锥 度 锁 紧 式 螺纹 塞 规 1~50 
I 双 头 三 牙 锁 紧 式 螺纹 塞 规 40 ~62 
“was, 单 头 三 牙 锁 紧 式 螺 纹 塞 规 40 ~ 120 
套 式 螺纹 塞 规 40 ~ 120 
双 柄 式 螺纹 塞 规 >120 ~180 
外 螺纹 整体 式 螺纹 环 规 1~120 
螺纹 量规 双 柄 式 螺纹 环 规 >120 ~180 











3. 量 针 ( 表 2-61) 
表 2-61 量 针 (JB/T 3326—1999) (单位 : mm) 


I 型 量 针 
公称 直径 也 为 
0. 118 ~0.572mm 



































本 型 量 针 
AIET D H 
0. 724 ~ 1. 553mm 























亚 型 量 针 
公称 直径 也 为 
1. 732 — 6. 212mm 




































































基本 尺寸 
量 针 型 式 公称 直径 D 
d a b 
0.118 0.10 
0.142 0.12 
0. 185 0. 165 
I 型 — 
0. 250 0. 23 
0. 291 0. 26 
0. 343 0. 31 
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( 续 ) 
基本 尺寸 
量 针 型 式 公称 直径 D 
d a b 
0.433 0.38 
工 型 0.511 0.46 一 i 
0. 572 0. 51 
0. 724 0. 65 
0. 20 
0. 796 0. 72 2.0 
0. 866 0.79 
0.25 
1. 008 0. 93 
工 型 
1. 157 1. 08 0. 30 
1.302 1.22 2.5 0.40 
1.441 1.36 0. 50 
1. 553 1.47 0. 60 
1.732 1.66 
1.833 1.76 
2. 050 1.98 
2.311 2.24 
2. 595 2.52 
2. 886 2.81 
3. 106 3.03 
ER = 
3.177 3.10 
3. 550 3.47 
4. 120 4. 04 
4. 400 4.32 
4.773 4. 69 
5.150 5.07 
6.212 5.12 














4. 样板 
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半径 圆 驳 样板 的 外 形 见 图 2-35， 螺 纹样 板 的 外 形 见 图 2-36， 赛 尺 
的 外 形 见 图 2-37， 半 径 圆 驳 样 板 的 太 才 规格 见 表 2-62 ， 塞 太 的 太 才 规 
格 见 表 2-63。 








图 2-35 半径 圆 弧 样板 











图 2-36 ”螺纹 样板 图 2-37 ÆR 
1 一 螺纹 样板 2 一 连接 钉 3 一 保护 板 








表 2-62 半径 圆 弧 样板 的 尺寸 规格 (单位 : mm) 











半径 尺寸 样板 | 样板 | e | PU 
£H Nl `k& Kor 81 
别 | 范围 宽度 | 厚度 | 样板 数 | 样板 数 




















Í, 125. L5, L7, 2. 595, 
i | T2653 278, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 13.5 
6.5 





7, 7.5, 8, 8.5, 9, 9.5, 10, 
2 72145 105, H, 153, È, 123, 13, 2035 0.5 16 16 
13.5, 14, 14.5 





15, 15.5, 16, 16.5, 17, 17.5, 
3 | 15~25 18, 18.5, 19, 19.5, 20, 21, 22, 20.5 
23, 24, 25 
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表 2-63 塞 尺 的 尺寸 规格 (单位 : mm) 
A 型 B 型 ZRH 5 ` 
- E 片 数 塞 尺 片 厚度 及 组 装 顺 序 
组 别 标记 长 度 
75A13 75B13 75 
100A13 100B13 100 保护 片 ，0. 02，0. 02，0. 03 0.03, 
150A13 150B13 150 13 0.04, 0.04, 0.05, 0.05, 0.06, 
200A13 200B13 200 0.07，0.08，0.09，0.10， 保 护 片 
300A13 300B13 300 
75A14 75B14 75 
100A14 100B14 100 1.00, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 
150A14 150B14 150 14 0.09, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 
200A14 200B14 200 0.30, 0.40, 0.50, 0.75 
300A14 300B14 300 
75A17 75B17 75 
0.50, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 
100A17 100B17 100 
0.06, 0.07, 0.08, 0.09, 0.10, 
150A17 150B17 150 17 
0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 
200A17 200B17 200 
0.40, 0.45 
300A17 300B17 300 














2.9 磨床 维护 与 保养 


2.9.1 磨床 的 安全 防护 

磨 前 加 工 应 用 较为 广泛 ， 是 机 器 零件 精密 加 工 的 主要 方法 之 一 。 
但 是 ， 由 于 磨床 砂轮 的 转速 很 高 ， 砂 轮 又 比较 硬 、 脆 ， 经 不 起 较 重 的 
撞击 ,偶然 的 操作 不 当 ， 撞 碎 砂 轮 会 造成 非常 严重 的 后 果 。 因 此 ， 磨 
削 加 工 的 安全 技术 工作 显得 特别 重要 ， 必 须 采 取 可 靠 的 安全 防护 装 
置 ， 操 作 时 要 精神 集中 ， 保 证 万 无 一 失 。 此 外 ， 磨 前 时 从 砂轮 和 工件 
上 飞溅 出 的 微细 砂 悄 及 金属 悄 ， 会 伤害 工人 的 眼睛 ; TAER ETEK 
入 这 种 侍 沫 则 对 身体 有 害 ， 也 应 采取 适当 的 防护 措施 。 

磨 削 加 工时 应 注意 的 一 些 安全 技术 问题 见 表 2-64。 
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表 2-64 ” 磨 削 加 工时 应 注意 的 安全 技术 问题 





















































































































































































































































序号 安全 技术 问题 
i 开车 前 应 认真 地 对 机 床 进 行 全 面 检查 ,包括 对 操纵 机 构 .电气 设备 及 磁力 吸盘 等 
卡 具 的 检查 。 检 查 后 再 经 润滑 ,润滑 后 进行 试车 ,确认 一 切 良 好 
> 装 卡 工件 时 要 注意 卡 正 卡 紧 , 在 磨 削 过 程 中 工件 松 脱 会 造成 工件 飞 出 伤 人 或 撞 
碎 砂 轮 等 严重 后 果 
š 开始 工作 时 ,应 用 手 调 方式 ,使 砂轮 慢 些 与 工件 靠近 ,开始 进 给 量 要 小 ,不 许 用 力 
过 猛 , 防止 碰撞 砂轮 
i 需要 用 挡 铁 控制 工作 台 往 复 运 动 时 ,要 根据 工件 磨 削 长 度 ,准确 调 好 , 将 挡 铁 固 
定 
š 更 换 砂轮 时 ,必须 先进 行 外 观 检 查 , 是 否 有 外 伤 ,再 用 木 锤 或 木 棒 敲 击 ,要 求 声 音 
清脆 ,保证 无 裂纹 
安装 砂轮 时 必须 按 规定 的 方法 和 要 求 装配 ,更 平 衡 调试 后 进行 安装 、 试 车 ,一 切 
正常 后 , 方 可 使 
7 -人 在 工作 中 要 戴 好 防护 眼镜 
8 修整 砂轮 时 要 平衡 地 进行 ,防止 撞击 
9 测量 工件 .调整 或 擦拭 机 床 都 要 在 停机 后 进行 
用 磁力 吸盘 时 ,要 将 盘面 和 工件 擦 净 、 靠 紧 、 吸 牢 ,必要 时 可 加 挡 铁 , 防 止 工件 移 
位 或 飞 出 
11 要 注意 装 好 砂轮 防护 日 或 机 床 挡 板 , 站 位 不 要 正 对 高 速 旋转 砂轮 的 正面 
2.9.2 磨床 的 日 常 保 养 


























磨床 要 有 专人 负责 保养 和 使 用 ， 定 期 检修 ， 确 保 机 床 处 于 良好 状 


使 用 磨床 应 注意 以 下 保养 注意 事项 : 

1) 加 工 前 ， 请 校正 砂轮 平衡 。 

2) 必须 依据 工件 材质 、 硬 度 慎重 选择 砂轮 。 
3) 主轴 端 与 砂轮 凸 缘 应 涂 覆 油膜 以 防 生 锈 。 
4) 请 注意 主轴 旋转 方向 。 

5) 禁止 使 用 空气 枪 清洁 工作 物 及 机 器 。 

6) 请 注意 油 窗 油 路 是 否 顺 畅 。 
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7) 油 量 调整 螺钉 调整 至 适当 。 

8) 吸 尘 箱 、 过 滤 网 需要 每 周 清洁 一 次 。 

9) 吸力 弱 时 请 检查 吸 尘 管 是 否 有 粉 居 堵 塞 。 

10) 必须 保持 吸 尘 管道 清洁 ， 和 否则 会 引起 燃烧 。 

11) 作业 完毕 ,机 件 各 处 ,尤其 是 滑动 部 位 ， 应 擦拭 干净 后 上 











12) 清除 磨床 各 部 位 的 研磨 丑 。 

13) 必要 的 部 位 上 油 防 锈 。 

磨床 吸盘 的 保养 要 注意 ， 永 久 磁 铸 吸盘 或 电磁 吸盘 的 盘面 是 保证 
工件 研磨 精度 的 基础 ， 应 该 妥善 维护 、 保 养 。 若 工件 研磨 后 的 精度 
差 ， 或 盘面 有 所 损伤 ， 盘 面 必 须 再 研磨 ; 盘面 精度 合乎 要 求 ， 才 能 确 
保 工 件 的 精度 。 

磨床 润滑 系统 的 保养 要 注意 ,润滑 油 于 最 初 使 用 一 个 月 以 后 更 
换 ， 以 后 每 3 ~6 个 月 后 更 换 一 次 ， 油 模 下 方 有 江油 栓 ， 要 充分 利用 。 
换 油 时 ， 要 将 油槽 内 部 及 过 滤 天 一 并 清洗 。 

































































A 3 J jJ 液 


3.1 磨 削 液 的 作用 

在 金属 麻 削 过 程 中 ， 合 理 使 用 磨 削 液 能 减少 刀具 与 工件 、 切 丑 之 
间 的 摩擦 ， 降 低 切 前 力 和 切削 温度 。 这 样 不 仅 可 以 改善 工件 的 表面 加 
工 质量 ,也 可 提高 刀具 的 使 用 寿命 。 磨 前 液 的 作用 见 表 3-1。 








表 3-1 磨 削 液 的 作用 
作用 分 类 内 容 








磨 前 液 能 通过 热传导 、 对 流 汽化 带 走 大 量 在 切削 过 程 中 产生 的 热量 ,从 
冷却 作用 “| 而 降低 切削 温度 ,提高 刀具 的 使 用 寿命 ,减少 工件 和 刀具 的 热 变形 ,提高 工 
件 加 工 精度 



























































磨 削 液 渗透 到 刀具 与 工件 、 切 悄 之 间 , 形 成 一 层 润滑 性 能 良好 的 油膜, 减 
润滑 作用 | 少 了 摩 氛 ; 还 能 减轻 粘 结 现象 和 抑制 积 居 瘤 ,从 而 不 仅 起 到 润滑 作用 ; 还 能 
减 小 工件 表面 粗糙 度 值 和 提高 刀具 寿命 


















































磨 前 液 一 方面 减少 细微 切 悄 及 粉末 ,以 利于 清洗 ; 男 一 方面 ,还 有 冲刷 在 
切削 过 程 中 产生 的 细微 切 导 的 作用 ,从 而 防止 划 伤 已 加 工 的 表面 ,并 减少 刀 

















































































































清洗 

只 的 磨损 。 磨 削 液 的 清洗 作用 的 好 坏 ,与 渗透 性 流动 性 、 粘 度 和 使 用 压力 

防 锈 作 油 溶 性 磨 前 液 本 身 就 具有 防 锈 作用 ,其 他 种 类 的 磨 前 液 在 加 入 防 锈 添加 
剂 后 也 能 起 到 防 锈 的 作用 ,使 工件 .机 床 和 刀具 不 会 受到 周围 介质 的 腐蚀 


























3.2 ” 磨 前 液 的 种 类 和 组 成 


切削 液 的 种 类 见 表 32， 磨 削 液 的 分 类 及 成 分 见 表 3-3， 磨 前 液 
中 常用 的 添加 剂 见 表 3-4。 
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表 3-2 切削 液 的 种 类 

























































































































































































































































































分 类 说 明 
水 溶液 以 软水 为 主 ， 加 入 防 锈 剂 、 防 霉 剂 ， 主 要 起 冷却 作用 。 常 用 
水 溶液 | 的 水 溶液 有 电解 水 溶液 和 表面 活性 水 溶液 。 电 解 水 溶液 用 于 磨 前 ， 表 
面 活性 水 溶液 用 于 精 车 、 精 铣 和 匀 孔 
水 溶性 乳化 液 是 水 和 乳化 油 经 搅拌 后 形成 的 乳白 色 液 体 。 乳 化 油 是 一 种 油 
asa T a| 襄 , 由 矿物 油 和 表面 活性 乳化 剂 配制 而 成 。 浓 度 低 的 乳化 液 ， 冷 却 和 
切削 液 | 乳化 液 出 te a 
清洗 作用 较 强 ， 适 用 于 粗 加 工 和 磨 前 。 浓 度 高 的 乳化 液 ， 润 滑 较 强 ， 
用 于 精 加 工 和 复杂 刀具 加 工 中 
合成 切 合成 切削 液 是 高 性 能 切削 液 ， 是 由 表面 活性 剂 和 化 学 添加 剂 组 成 ， 
前 液 | 不 含油 。 合 成 切削 液 热 稳定 性 好 ， 使 用 周期 长 ， 有 利于 环保 
EBI 切削 油分 为 矿物 油 、 动 植物 油 和 复合 油 三 种 ， 其 中 常用 的 是 矿物 油 。 
油 溶 性 矿物 油 包 括 全 损耗 系统 用 油 (LA-N15、LA-N22) 、 轻 柴油 、 煤 油 等 
切削 液 | 极 压 切 | 。 极 压 切 前 油 是 在 矿物 油 中 添加 毛 、 硫 、 磷 等 极 压 添加 剂 配制 而 成 。 
HNA | 它 在 高 温 下 不 破坏 润滑 腊 ， 具 有 良好 的 润滑 效果 
固体 润滑 剂 使 用 最 多 的 是 二 硫化 钼 ( MoS, ) o MoS, 形成 的 润滑 膜 具 
"n 有 极 低 的 摩擦 因数 (0.05 ~ 0.09) ， 高 的 熔点 (1185%). 。 采 用 MoS, 
国体 润滑 剂 Se 、 . = 
RER ih 28 IM HER] n. PS MoS, 涂 刷 在 刀具 或 工件 表面 上 ， 也 
可 添加 在 切削 油 中 使 用 
表 3-3 磨 削 液 的 分 类 及 成 分 
种 类 名 称 成 分 
矿物 油 低 粘 度 及 中 粘度 轻 质 矿物 油 + 油 溶性 添加 剂 
油 基 磨 | 非 活性 型 复合 油 矿物 油 + 油性 防 锈 添加 剂 
前 液 极 压 油 矿物 油 + 油 性 添加 剂 + 非 活 性 极 压 添 加 剂 
活性 型 极 压 油 矿物 油 + 油 性 添加 剂 + 活性 极 压 添加 剂 
P 乳化 液 水 + 矿物 油 + 乳 化 剂 + 防 锈 添加 剂 
乳化 液 - 
极 压 乳 化 液 水 + 乳化 油 + 极 压 添加 剂 
— k 矿物 油 + 表面 活性 剂 + 水 溶性 防 锈 添加 剂 
削 液 MA Pi + 少量 矿 Hh + 表面 活性 剂 + 水 溶性 防 锈 添加 刘 
erata + 极 压 添加 齐 
无 机 盐水 溶液 水 + 水 溶性 防 锈 添加 剂 + 化 学 制剂 (多 为 盐 类 和 胶 类 物质 ) 
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表 3-4 磨 削 液 中 常用 的 添加 剂 



































































































































分 类 添 加 剂 
E 酯 类 前 类 、 胶 类 等 化 合 物 ,脂肪 酸 及 其 皂 、 脂 肪 醇 及 多 元 醉 、 油 酸 、 
油性 添加 齐 Se 
RLON . 动 植物 油 等 
use mil BiA WE W , BAET I REER) BEBE BAE 
` HT KUCE i BERNE muka iu ae 
an pp) TUTOO DSA RAH EN AE H mQ EL, 
a ATE 00 BR KIOS JEX AEDS um ANR AAE 
Hf 
油 溶性 | ”石油 磺 酸 钢 ( 钠 ) . 环 烷 酸 锌 .十 二 烯 基 丁 二 酸 、 二 王 基 茜 磺 酸 负 等 
防老 添加 齐 苯酚 、 五 氧 酚 、 硫 柳 示 等 化 合 物 , 亚 硝酸 盐 等 
消 泡 添加 齐 二 甲 基础 油 , 油 酸 多 
助 溶 添加 齐 乙醇 正 丁 醇 . 茶 二 甲酸 栈 . 乙 二 醇 醚 竺 
阴 离 | ”石油 矿 酸 钠 、 磺 化 昔 麻 油 、 烷 基 茶 磺 酸 钠 、 油 酸 钠 皂 .松香 酸 钠 皂 、 
$] Ay XI 
TA | 子 型 | q Z BM: SEE BERENE PBB RN 
(表面 活 
性 剂 ) | 非 离 | 聚 氧 乙醇 基 各 类 化 合 物 . 醇 . 醚 及 司 茶叶 温 、 脂 肪 酸 ,二 乙醇 胺 、 氨 
子 型 | 化 脂肪 酸 、 聚 氧 乙 烷 基 二 茶 醚 等 
ONEN 乙 二 醇 . 乙 醇 .三 乙醇 胶 . 正 丁 醇 . 二 乙 二 醇 单 正 丁 基 醚 , 茶 乙 醉 腕 
乳化 稳定 剂 。 | 一。 
二 甘 醇 等 
铜 合金 防 他 剂 | EPZA EDE 








3.3 ” 磨 削 液 的 选用 
3.3.1 磨 削 液 的 组 成 及 应 用 



































磨 削 液 的 组 成 及 应 用 见 表 3-$。 
表 3-5 ” 磨 削 液 的 组 成 及 应 用 
类 别 | 型 号 | 序号 名 称 组 成 (质量 分 数 ,% ) 应 用 范围 
用 于 珀 磨 、 超 精 
油 基 ( 非 u SEPEN r 麻 、 硬 质 合金 磨 削 
水 溶性 ) "OE 矿物 油 Hi Di s 加 质量 分 数 为 
磨 前 液 | 0.5% 亚 硝酸 钠 可 
E 增加 防 锈 性 能 
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( 续 ) 
类 别 | 型 号 | 序号 | Z 组 成 ( 质量 分 数 ,% ) 应 用 范围 
Fay 煤 ; 80 ~90 THERE 
JẸ 2 L-AN15 油 10 ~20 | 学 玻璃 
活 
性 HEJ 55 H T TR 9. E 
型 3 复合 油 油 酸 4 | 铁 . 青 铜 、 铝 合金 等 
松节油 5 | 材料 
TE RA 0.5~2 
nd 润滑 性 能 好 ,无 
环 烧 酸 铅 6 s 
4 | 极 压 油 氧化 石 晴 yt | t 
i EA RR, TIAE B k 
L-AN10 油 10 | 、 由 使 
y L-AN32 余 量 | 
非 
x 氧化 石蜡 脂 钢 皂 4 
性 二 烷 二 硫 代 磷酸 冬 4 
. 二 上 os H TEB BA 
H | 活 | 5 rapem 一 | 钢 . 耐 热合 金 钢 及 
液 性 石油 磺 酸 钢 4 ph n 
ži Thi 4 Ë 
L-AN7 油 83.5 
FATRE 4 
6411 5 用 于 高 速 磨 间 
T na PE Je H, 
AT 10 
m x I ,| 极 压 性 能 好 , 对 防 
g Ñ 止 局 部 烧伤 .退火 
L-AN32 油 74 有 良好 效果 
硅油 另 加 0.0074% ( 溶 于 
19 倍 煤油 中 ) 
p 石油 磺 酸 钢 10 
磺 化 草 麻 油 10 
基 | 乳 =: | ，，| UFBSB8546 
E | 化 | 7 @A348 7 S ph o | 铁 件 , 配 比 为 29 ~ 
削 | 液 一 一 5% (质量 分 数 ) 
液 氧 氧化 钾 0.6 
| L-AN7 .L-AN10 油 余 量 
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(ë) 
类 别 | 型 号 | 序号 | ”名 称 组 成 ( 质量 分 数 ,% ) 应 用 范围 
聚 氧 乙烯 醚 烷 基 酚 — 4.5 
五 氧化 二 磷 0.5 于 轴承 内 外 圆 
8 |1I74-8 乳化 液 | 三 乙醇 胺 5 | 麻 削 , 配 比 为 1% ~ 
石油 磺 酸 钠 15 | 2% (质量 分 数 ) 
L-AN7 .L-AN10 油 75 
乳化 剂 含量 高 ， 
石油 磺 酸 36 
s a KER JREF 
SIL Tuta 19 | N 
9 | NL 乳化 液 | 三 乙醇 胺 ee 
s & Of @ $ 8, 配 
A H — A 0.2 
ANT AR 比 为 2% ~3%( 质 
- 1 不 里 量 分 数 ) 
水 
Æ A 于 磨 前 黑色 金 
x — 属 及 光学 玻璃 ,加 
o E4 
液 石油 磷酸 钠 a | n 
数 ) 亚 硝 酸 钠 及 
石油 磺 酸 钢 8~9 s: 
10 | 防 锈 乳 化 液 | 。 环 烷 酸 钠 j (OIA ARRA) 
nth | 碳酸 钠 于 已 配 好 的 
ek gpa | AMR h, PT Ë 
=- yl FRI 
| 步 提高 防 锈 性 能 ， 
配 比 为 2% ~ 5% 
(质量 分 数 ) 
AREN 39. 4 用 于 精 磨 ,配制 
JA = 8.7 ik DEn 
11 s km 油 酸 16.7 | 量 分 数 ) 葵 乙醇 胺 ， 
A 乙酸 4.9 | 配 比 为 2% ~ 3% 
L-AN15 油 34.9 | (质量 分 数 ) 
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( 续 ) 
类 别 | 型 号 | 序号 | ”名称 组 成 ( 质量 分 数 ,% ) 应 用 范围 
防 锈 甘 油 络 合 物 ( 硼 22.4 
酸 62 份 .甘油 92 份 、 
45% WAA 65 份 
i 有 良好 的 润滑 和 
硫 代 硫 酸 钠 94| N 
屯 ,1 7 | 防 锈 性 能 ,多 用 于 
化 | 12 | 极 压 乳 化 液 | 一 pp “| 黑色 金属 磨 削 ,本 
液 z 比 为 5% ~ 10% 
i 聚 乙 二 醇 ( 相 对 
分 子 质量 400) 25 | = 
碳酸 钠 5 
水 余 量 
于 高 速 磨 削 与 
缓 进 给 磨 前, 有 时 
H: 0.5 | 要 加 消 泡 剂 。 如 果 
水 ' 三 乙醇 胺 0.4 | 将 甘油 换 为 硫化 油 
420 = x 
基 s EPH 0.5 | 酸 聚 氧 乙 燃 醚 可 提 
麻 g 亚 硝酸 钠 0.8 ~1 | 高 磨 前 效果 ; 如 果 
削 水 余 量 | 换 为 氧化 硬 脂 酸 、 
液 | 化 RAZI NE 适 于 
学 HI In-738 叶片 
合 
成 氮 化 硬 脂 酸 
水 AR y > 
s“ 含 硫 添加 剂 
m š š 
Tx-10 IPERI 
液 a DERN] m Bs 于 高 速 磨 削 及 
荷 磨 削 液 | e 高 负荷 磨 削 
三 乙醇 胺 
742 消 泡 剂 
水 
油 酸 丁 二 酸 一 醇 酰胺 
F Hl T 
15 | M2 磨 前 液 | SZE METAR 
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(不 含 亚 硝酸 钠 ) 
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( 续 ) 
类 别 | 型 号 | 序号 名 称 组 成 (质量 分 数 ,% ) 应 用 范围 
具有 良好 的 清 
硫化 油 酸 30 | u, sn g 
2 a 洗 冷却 等 性 能 ,有 
三 乙醇 胺 23.3 较 高 的 极 压 性 ( PK 
非 离子 型 表面 活性 剂 16.7 | O nS 
3 号 高 负 值 >2500N) 
16 es 硼酸 盐 5 K 
荷 磨 削 液 水 j5 适用 于 缓 进 给 强 
ë HJ, Bü E 2 
消 泡 剂 (有 机 硅 ) 另 加 2.5/ | 2 Bl, 配 比 为 
1000 1.5% ~3% (质量 
分 数 ) 
用 于 高 精度 磨 
EERU J MG MRF 床 , 精 密 麻 削 , 也 适 
二 乙醇 胺 用 于 普通 磨 前 , 可 
化 | 17 | Ha 精 磨 液 三 乙醇 胺 代替 乳化 液 和 苏打 
k | 学 Z- 水 (不 含 亚 硝酸 
基 合 硼酸 钠 ) , 配 比 为 3% ~ 
磨 成 4% (质量 分 数 ) 
Bi) 水 
液 溶 
亚 硝酸 钠 g l MERER 
uba 3 精密 磨 削 , 配 比 ( 质 
GMY-2 高 HIET 量 分 数 ) :普通 磨 前 
18 | | se 2010( 表面 活 性 剂 ) 15 
速 磨 削 液 =Z Rp 入 2% ~3% , 高 速 磨 
= ij y 密 磨 前 3% 
水 AR 削 与 精密 麻 削 
~5% 
用 于 轴承 钢 、 黑 
EP-SS 极 压 添加 剂 色 金 属 等 磨 削 (不 
19 SM-2 表面 活性 剂 含 亚 硝酸 钠 ) , 配 比 
防 锈 添加 剂 为 3% ~5% (质量 
分 数 ) 
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( 续 ) 
类 别 | 型 号 | 序号 名 称 组 成 (质量 分 数 ,% ) 应 用 范围 
油 酸 钠 
阴离子 表面 活性 剂 于 普通 磨 削 和 
0 NY802 RL Ji E I| , 配 比 为 
磨 前 液 亚 硝酸 钠 1% ~2% (质量 分 
防腐 剂 数 ) 
辅助 润滑 剂 等 
合成 毛 化 硬 脂 酸 
聚 氧 乙 烯 醚 0.5 
" 葵 甲 酸 钠 0.3 于 缓 进 给 强力 
21 三 乙醇 胺 0.4 | 磨 前 ,不 用 稀释 , E 
亚 硝酸 钠 1 | 接 使 
消 泡 剂 0.1 
化 水 97.7 
水 学 
基 合 
磨 成 于 高 速 强力 麻 
削 水 前 及 缓 进 给 磨 削 ， 
液 溶 QM176 QM189 用 
液 于 磨 削 钢材 ; 
本 QM 强力 QM186 用 于 磨 前 冷 
磨 前 液 激 铸铁 
配 比 (质量 
数 ) :普通 磨 削 2% 
~ 3% ,强力 磨 削 
3% ~4% 
硫酸 化 曹 麻 油 ( 中 性 ) 0.5 
磷酸 三 钠 0.6 有 良好 的 冷却 性 
23 | HERI 亚 硝酸 钠 0.25 | 能 和 清洗 性 能 , 用 
硼砂 0.25 | FHS 














水 余 量 
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( 续 ) 
类 别 | 型 号 | 序号 名 称 组 成 (质量 分 数 ,% ) 应 用 范围 
环 烷 所 0.6 
: 磷酸 三 钠 0.6 
24 HTE H Tr 
亚 硝酸 钠 0.25 We 
水 余 量 
三 乙醇 胺 0.4~0.6 
z 会 e AR aN 
25 H a I 1 x ESE 
maw 2 s! 
乳化 剂 0.2 ~0.3 
水 余 量 
化 
水 学 含 硫 添 加 剂 0.4~0.9 
基 合 聚 乙 二 醇 ( 相 对 
磨 成 分 子 质量 400) 0.5 
前 水 TX-10 表面 活性 剂 0.1 
PET y yEy FI 2 U. 于 高 1 f ft 
液 E |a | 关中 6503 清洗 剂 0.1~0.2 用 、 中 负荷 
液 硼酸 0.1 | 磨 削 
三 乙醇 胺 0.2 
亚 硝 酸 钠 0.5 
742 消 泡 剂 0.4 -0.6 
水 余 量 
三 乙醇 胺 17.5 用 于 磨 前 黑色 金 
KR 10 | 属 与 有 色 金 属 , 不 
聚 乙 二 醇 ( 相 区 磨 铜 件 ; ` Jill Š 
m KUNA K EN 铜 件 ; PLA mA 
分 子 质 量 400) 10 | DEZAN, He kE H 
KPF — UW 2 | 1% ~2% (质量 分 
水 余 量 | 数 ) 

























































































































































































( 续 ) 
类 别 | 型 号 | 序号 名 称 组 成 ( 质量 分 数 ,% ) 应 用 范围 
碳酸 钠 0.15 
亚 硝酸 钠 0.8 于 无 心 磨床 和 
化 甘油 0.8 ~1 | 外 圆 磨床 , 配 比 为 
W 2 HH PAN) 
学 | 28 | 延明 水 溶液 | mz a 2% ~ 3% (质量 分 
合 分 子 质 量 400) 0.3 ~0.5 | 数 ) 
成 水 余 量 
水 
溶 高 分 子 化 合 物 (PAM i 
á S Sai NESEN 
29 | 101 磨 削 液 防腐 齐 化 剂 , 配 比 为 2% ~ 
PJ IT 
5% (质量 分 数 
表面 活性 剂 i l 
水 
基 于 黑色 金属 与 
碳酸 钠 0.8 ~1 | 有 色 金 属 磨 削 , 适 
5l 30 苏打 水 I 亚 硝酸 钠 0.15 ~0.25 | 用 于 磨 球墨 铸铁 ， 
液 水 余 量 | 雨季 可 加 入 适量 三 
乙醇 胺 
无 
机 于 黑色 金属 与 
KNR 内 0. 5 
Ë piati 有 色 人 金属 磨 前 , 适 
EM 亚 硝酸 钠 1~1.2 
水 | 31 苏打 水 工 Ha Tr 用 于 金刚 石 砂轮 
A k p" (树脂 结合 剂 砂轮 
液 和 ”| 除外 ) 
< MINE. 
ua wo | 金刚 石 砂 轮 
WW ; 磨 削 和 一 般 磨 削 ， 
32 三 乙醇 胺 0.3 
水 AR 但 不 适 于 立方 氮 化 
RE 确 砂 轮 

















3.3.2 切削 液 的 使 用 方法 和 注意 事项 

切削 液 常 用 的 使 用 方法 有 手工 浇注 法 、 机 床 冷 却 泵 低压 浇注 法 、 
高 压 喷射 法 和 喷雾 法 等 。 

1) 手工 浇注 法 是 用 油 壶 、 毛 刷 将 切削 液 浇 在 或 刷 在 工件 和 刀具 
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2) 机 床 冷却 泵 低压 浇注 法 是 采用 机 床 冷却 系统 的 单 级 低压 泵 ， 
经 管道 及 喷嘴 将 切削 液 循环 供给 到 切削 区 。 普 通 机 床 常用 这 种 方法 。 

3) 高 压 喷射 法 是 采用 压力 较 高 的 液压 泵 ,将 净化 过 滤 的 切削 液 
经 小 孔 或 狭小 颖 除 喷射 到 切削 区 。 使 用 时 应 安装 飞溅 防护 装置 。 

4) 喷雾 法 是 使 用 压缩 空气 将 切削 液 雾 化 ， 将 混合 流体 经 喷嘴 高 
速 喷 到 切削 区 。 数 控 机 床 、 加 工 中 心 常 采用 喷雾 冷却 。 

切削 液 的 使 用 注意 事项 及 采取 措施 见 表 3-6。 


注意 事项 











表 3-6 切削 液 的 使 用 注 





意 事 项 及 采取 措施 


采取 措施 





有 针对 性 选择 





应 根据 工件 和 刀具 材料 以 及 力 





I 工 性 质 和 工艺 ， 有 针对 性 地 合理 选用 切 















































mR | 前 液 的 种 类 和 浇注 方式 
乳化 油 稀 释 | ”油状 乳化 油 必须 用 15 ~20 倍 的 水 稀释 之 后 才能 使 用 

切削 液 浓度 | 。 应 综合 考虑 切削 液 浓度 对 切削 加 工 精 度 、 刀 具 寿 命 及 冷却 效果 的 影响 
浇注 点 及 |O 切削 液 应 浇 在 刀具 与 切 忆 接 触 点 ， 供 给 量 应 充分 、 均 匀 。 用 硬 质 合金 
供给 量 | 刀具 切削 时 ， 切 削 液 应 连续 供给 





切削 液 的 清洁 
与 防腐 





设置 过 滤 装 置 ， 经 常 清除 污 物 及 切 悄 ， 定 期 清洗 冷却 系统 ， 定 期 更 换 
切削 液 。 防 止 切削 液 腐败 ， 可 在 液体 中 添加 防腐 剂 或 防 霉 剂 ， 并 防止 空 














气 混和 人 切削 液 中 








工件 、 机 床 的 








切削 液 浓 度 低 ， 易 使 工件 和 机 床 生 锈 ， 可 采用 补给 防 锈 剂 、 更 换 新 













































































防 锈 液 、 预 先 涂 防 锈 油 脂 等 措施 防 锈 
尽量 选用 燃点 高 的 切削 液 ， 防 止 燃 烧 。 切 削 镁 合金 时 ， 不 能 使 用 切削 
使 用 安全 “| 液 ， 以 免 引 起 燃烧 。 应 选用 对 人 体 皮肤 刺激 性 小 的 切削 液 ， 尽 量 少 直 接 
接触 切削 液 
环境 保护 安装 防止 切削 液 飞 溅 的 装置 ;切削 液 中 含有 害 物 质 时 ， 应 特别 注意 防 
止 车 间 污 染 ; 废 切 削 液 应 统一 处 理 后 再 排放 
切削 铸铁 、 铜 、 铝 时 一 般 不 用 切削 液 ， 以 防止 机 床 导轨 研磨 损坏 。 防 
机 床 保 养 “| 止 切削 液 混和 机床 电器 ， 可 加 装 防护 置 。 操 作 完毕 ， 应 做 好 清洁 工作 ， 





并 涂 油 保护 机 床 导轨 
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3.3.3 ” 磨 前 液 选用 的 注意 事项 
车 、 铣 、 钻 、 磨 等 工序 ， 一 般 工 艺 上 都 要 求 使 用 切削 液 ， 其 中 磨 
削 加 工 切 削 液 即 磨 削 液 的 使 用 量 最 大 ， 大 约 占 83% 左右 ,并且 磨 前 
加 工 对 磨 削 液 的 性 能 要 求 也 较 复 杂 。 因 此 ， 如 何 选 用 磨 削 液 显得 非常 
重要 。 
选用 磨 削 液 时 ， 不 但 要 考虑 其 他 切削 加 工 的 条 件 ， 而 且 还 要 考虑 





磨 削 加 工本 身 的 特点 。 


因而 ， 要 求 磨 肖 液 具有 较 好 的 冷却 性 和 润滑 


性 ， 同 时 也 应 具有 一 定 的 清洗 性 和 防 锈 性 。 麻 削 液 选用 时 考虑 的 因素 
ILR 3-7。 磨 前 液 选 用 的 注意 事项 见 表 3-8。 
R37 ” 磨 削 液 选用 时 考虑 的 因素 


























































































































































































































序号 考虑 因素 
1 磨 削 加 工 实际 上 是 多 刀 切 削 
2 磨 削 加 工 的 进 给 量 较 小 ， 切 削 力 不 大 
磨 削 速度 较 高 (30 ~ 80m/s)。 因 此 ， 磨 前 区 域 温度 较 高 ， 可 高 达 800 ~ 
` 1000% ， 容 易 引 起 工件 表面 局 部 烧伤 
4 磨 削 加 工 产 生 的 热 应 力 会 使 工件 变形 ， 直 至 使 工件 表面 产生 裂纹 
5 磨 削 加 工会 产生 大 量 的 细碎 切 居 和 砂轮 砂 末 ， 会 影响 工件 表面 粗糙 度 等 
表 3-8 磨 削 液 选用 的 注意 事项 
序号 注意 事项 
一 般 磨 前 加 工 可 选用 合成 磨 前 液 ( 朱 - 卫 ， 比 例 为 1: 40) 或 质量 分 数 为 3% 
~5% 的 乳化 液 
> 精 磨 前 加 工 可 选用 精制 合成 型 磨 前 液 (到 -M， 比 例 为 1: 40) 或 质量 分 数 为 
5% ~10% 的 乳化 液 
超 精 磨 削 加 工 可 选用 质量 分 数 为 98 多 的 煤油 和 2% 的 石油 磺 酸 钢 混 合 液 ， 或 
3 含 氧 极 压 切 削 油 ， 均 可 取得 良好 的 磨 削 效 果 。 但 是 使 用 前 必须 将 切削 液 精细 地 
过 滤 
磨 削 难 加 工 材 料 时 ， 磨 削 液 的 正确 选用 是 解决 磨 削 难 加 工 材料 的 重要 途径 。 
其 磨 前 液 必须 具备 好 的 冷却 性 、 润 滑 性 、 清 洗 性 。 实 践 证 明 ， 用 精制 的 合成 型 
磨 削 液 〈 下 -M) 、 极 压 乳 化 液 ( 民 -五 ) 、 极 压 切 前 油 磨 前 难 加 工 材 料 ， 可 取得 
良好 效果 
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磨 削 是 指 用 磨料 、 磨 具 切 除 工件 上 多 余 材料 的 加 工 方法 。 根 据 工 
艺 目的 和 要 求 不 同 ， 磨 削 加 工 工艺 方法 有 多 种 形式 。 为 了 适应 发 展 的 
需要 ， 磨 削 技术 正 朝 着 精密 、 低 粗糙 度 、 高 效 、 高 速 和 自动 磨 削 方向 
发 展 。 

磨 削 用 的 砂轮 是 由 许多 细小 而 极 硬 的 磨 粒 用 结合 剂 粘 接 而 成 的 。 
磨 前 的 实质 是 一 种 多 刀 多 刃 的 超 高 速 切 前 过 程 ， 磨 前 原理 如 图 4-1 所 
示 。 磨 前 加 工 的 特点 见 表 4-1。 




























































. 砂轮 
待 加 工 表面 
已 加 工 表面 
空隙 
切削 表面 
结合 剂 E 
图 4-1 磨 前 原理 
表 4-1 磨 削 加 工 的 特点 
FA 说 H 





由 于 磨 粒 的 刃 口 半径 小 ， 能 切 下 一 层 极 薄 的 材料 ;又 由 于 砂轮 表面 上 
的 磨 粒 多 ， 磨 前 速度 高 (30 ~ 35m/s) ， 同 时 参加 切削 的 磨 粒 很 多 ， 在 
工件 表面 上 形成 细小 而 致密 的 网 络 磨 靖 ; 再 加 上 磨床 本 身 的 精度 高 、 液 
压 传动 平稳 和 具有 微量 进 给 机 构 ， 因 此 ， 磨 前 的 加 工 精度 高 (T5 ~ 
IT8) 、 表 面 粗 糙 度 低 (Ra =0.2 ~1.6pm) 




















加 工 精度 高 、 
表面 粗糙 度 小 













































































磨 前 加 工时 ， 由 于 磨 削 深度 和 磨 粒 的 切削 厚度 都 较 小 ， 所 以 F, 较 小 ， 
径 向 分 力 ,大 | F. 更 小 。 但 因为 砂轮 与 工件 的 接触 宽度 大 ， 磨 粒 的 切削 能 力 较 差 ， 因 
IE, F, EK. —J& F, = (1.5 -3)F, 
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( 续 ) 
村 点 说 明 
由 于 具有 较 大 负 前 角 的 磨 粒 在 高 压 和 高 速 下 对 工件 表面 进行 切削 、 划 
沟 和 滑 擦 的 作用 ， 砂 轮 表面 与 工件 表面 之 间 的 摩擦 非常 严重 ， 消 耗 功率 
磨 前 温度 高 | 大， 产生 的 切削 热 多 。 又 由 于 砂轮 本 身 的 导热 性 差 ， 因 此 ， 大 量 的 磨 前 
热 在 很 短 的 时 间 内 不 易 传 出 ， 使 磨 削 区 的 温度 很 高 ， 有 时 高 达 800 ~ 
1000 C 
砂轮 有 自 锐 性 | ”砂轮 具有 自 锐 性 ， 可 进行 连续 加 工 。 这 是 其 他 刀具 没有 的 特性 
4.1 普通 磨 削 
4.1.1 磨 削 加 工 的 分 类 
磨 削 加 工 的 方法 很 多 ， 生 产 中 主要 是 指 用 砂轮 进行 磨 削 ， 为 了 便 






















































































































































































于 使 用 和 管理 ， 通 常 根据 磨床 产品 的 磨 前 加 工 形式 及 其 加 工 对 象 ,， 将 
磨 前 加 工 方法 划分 为 七 种 方式 ， 见 表 4-2。 
表 4-2 磨 削 加 工 的 分 类 
分 类 标准 磨 削 加 工 的 名 称 
磨 削 精 度 粗 磨 、 半 精 磨 、 精 磨 、 镜 面 磨 削 、 超 精 麻 
切入 磨 削 、 纵 向 磨 削 、 缓 进 给 磨 削 、 无 进 给 磨 削 、 定 压 研磨 、 定 量 
ra HARK, MERI, ZAARA, TEARI, EENE, EE 
磨 
砂 带 磨 削 、 无 心 磨 削 、 端 面 磨 削 、 周 边 磨 削 、 宽 砂轮 磨 削 、 成 形 麻 
磨 削 形式 “| 削 、 仿 形 磨 削 、 振 荡 磨 前、 高 速 磨 削 、 强 力 磨 削 、 恒 压力 磨 削 、 手 动 麻 
HJ. TB). WASH). BDP. Sipas 
MIKI SAEK, WARN, FERA (齿轮 磨 前 和 螺纹 磨 前 等 ) 
分 为 固 结 磨 粒 磨 具 的 磨 削 加 工 和 游离 磨 粒 的 磨 削 加 工 。 固 结 磨 粒 麻 具 
磨 削 工具 的 “| 的 磨 前 加 工 主要 包括 砂轮 磨 前 、 斑 磨 、 砂 带 磨 前 、 电 解 磨 前 等 ， 游 离 磨 
类 型 粒 磨 削 的 加 工 主要 包括 研磨 、 抛 光 、 喷 射 加 工 、 磨 料 流动 加 工 、 振 动 加 
工 等 
砂轮 线 速度 分 为 普通 磨 削 、 高 速 磨 削 和 超 高 速 磨 削 
采用 的 新 技术 | ”磁性 研磨 、 电 化 学 抛光 等 
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4.1.2 普通 磨 削 的 加 工 形式 
图 4-2 所 示 为 普通 磨 削 和 常见 的 几 种 加 工 形式 。 











e) f) 


图 4-2 ”普通 磨 削 常 见 的 加 工 形式 
a) 外 圆 磨 削 b) 内 圆 磨 前 c) 平面 磨 前 d) ERK e) WREN D 螺纹 磨 削 


4.2 ”高 速 麻 削 

砂轮 线 速 度 高 于 35m/s 的 磨 削 称 为 高 速 磨 削 。 高 速 磨 削 是 提高 
生产 效率 的 重要 途径 之 一 ,目前 已 采用 50m/s 以 上 的 高 速 磨 削 。 随 
着 科学 技术 的 不 断 发 展 ， 人 们 的 认识 不 断 提高 ， 高 速 磨 削 的 速度 一 定 


会 不 断 提 高 。 
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4.2.1 高 速 磨 削 的 特点 
高 速 磨 削 的 特点 见 表 4-3。 
















































































































































































表 4-3 ”高速 磨 削 的 特点 
序号 特 点 
砂轮 的 线 速度 提高 ， 单 位 时 间 内 参加 磨 削 的 磨 粒 数目 增多 ; 假如 进 给 量 与 普 
1 通 磨 削 相同 ， 则 每 颗 磨 粒 磨 去 的 磨 削 厚 度 减 小 ， 磨 粒 承受 的 磨 削 力也 减 小 ， 从 
而 提高 了 每 颗 磨 粒 以 致 整个 砂轮 的 使 用 寿命 
砂轮 的 线 速度 提高 ， 如 果 保持 每 颗 磨 粒 磨 去 的 磨 削 厚 度 与 普通 磨 削 一 样 ， 则 
进 给 量 可 以 大 大 提高 ， 那 么 在 磨 削 相同 余 量 时 ， 生 产 效率 会 显著 提高 
砂轮 的 线 速度 提高 ， 磨 削 厚 度 变 薄 ， 每 颗 磨 粒 在 工件 表面 上 留 下 的 磨 痕 深度 
š 减 小 ， 因 而 相应 地 降低 了 工件 表面 粗糙 度 。 由 于 磨 削 厚度 变 薄 ， 磨 粒 作用 于 工 
件 上 的 径 向 力 F, 也 相应 减 小 ， 因 而 可 以 减少 工件 弯曲 变形 ， 提 高 工件 精度 ， 
对 于 磨 削 细 长 轴 类 工件 更 为 有 利 
à 砂轮 的 线 速度 提高 ， 作 用 在 砂轮 上 的 离心 力 相 应 增 大 ， 为 了 使 砂轮 在 高 速 旋 





转 时 不 破裂 ， 必 须 提高 砂轮 的 强度 ， 加 大 结合 剂 的 结合 能 力 


4.2.2 高 速 磨 削 对 机 床 的 要 求 

1) 为 了 减少 砂轮 高 速 旋转 引起 的 振动 ， 首 先 要 提高 机 床 的 刚 
度 ; 其 次 砂轮 在 高 速 旋转 时 若 有 微小 的 不 平衡 ， 将 会 引起 较 大 的 振 
动 。 因 此 ， 对 砂轮 最 好 作 两 次 平衡 ， 保 证 每 次 在 圆周 的 八 个 点 上 都 能 
达到 平衡 要 求 ， 同 时 采取 一 些 消 振 措施 。 

2) 为 了 保证 砂轮 具有 高 的 线 速度 ， 应 增加 砂轮 传动 电动 机 的 功 
率 。 

3) 砂轮 主轴 与 轴承 之 间 的 间 际 要 适当 增 大 。 因 为 砂轮 主轴 转速 
提高 后 ， 使 轴 与 轴瓦 之 间 的 摩擦 加 剧 ， 容 易 因 发 热膨胀 而 造成 “ 咬 
死 ” 现 象 ， 因 此 间隙 可 增 大 至 0.04 ~0.05mm。 此 外 ， 为 了 使 轴瓦 受 
力 均匀 ， 防止 因 受 力 不 均 而 造成 单 面 磨损 ， 应 采用 如 图 4-3 所 示 的 带 
HII EL 

4) 增加 磨 削 液 的 供应 和 防止 飞溅 的 装置 。 由 于 高 速 磨 削 时 离心 
力 的 作用 ， 一般 的 冷却 装置 不 能 满足 要 求 ， 必 须 采用 高 压 泵 将 磨 前 液 
经 过 如 图 4-4 所 示 的 特殊 喷嘴 进行 喷洒 ， 防 止 高 速 气流 射 人 磨 前 区 
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域 ， 以 改善 散热 条 件 ， 起 到 很 好 的 冷却 作用 。 








图 4-3 ”高 速 磨 前 时 的 带 印 荷 装置 图 4-4 高 速 磨 削 时 的 特殊 喷嘴 
1 一 特殊 喷嘴 “2 一 砂轮 3 一 工件 
5) 为 了 防止 砂轮 在 高 速 旋转 时 破裂 而 造成 事故 ， 必 须 加 厚 人 砂轮 
防护 时 和 减 小 防护 置 的 开口 角度 。 


4.3 RÆK 


4.3.1 砂 带 魔 削 的 加 工 机 理 

砂 带 磨 削 是 用 砂 带 这 一 特殊 形式 的 磨 肖 工具， 借助 于 张 紧 机 构 使 
之 张 紧 ， 驱 动 轮 使 其 高 速 运动 ， 并 在 一 定 压力 的 作用 下 ， 使 砂 带 与 工 
件 表面 接触 ， 以 实现 磨 削 加 工 的 整个 过 程 。 
4.3.2 砂 带 魔 削 的 特点 及 方式 

广义 地 讲 ， 砂 带 磨 削 与 砂轮 磨 削 同 样 都 是 高 速 运动 的 “ 微 刃 切 
削 刀 具 ” 一 一 磨 粒 的 微量 切削 而 形成 的 累积 效应 ， 因 而 其 磨 削 机 理 
大 致 上 也 是 相同 的 。 但 由 于 砂 带 本 身 的 构成 特点 和 使 用 方式 不 同 ， 使 
砂 带 磨 前 不 论 是 在 磨 前 加 工 机 理 方面 ， 还 是 其 综合 磨 前 性 能 方面 都 有 
别 于 砂轮 磨 前 。 砂 带 磨 前 是 其 加 工 机 理 既 同 于 砂轮 磨 前 ， 又 有 别 于 砂 
轮 磨 前 的 一 种 更 为 复杂 的 磨 前 形式 。 砂 带 磨 前 与 砂轮 磨 前 的 区 别 见 表 
4-4。 砂 带 磨 削 的 特点 见 表 4-5。 

3 4-4 ” 砂 带 磨 削 与 砂轮 磨 削 的 区 别 

序号 砂 带 磨 削 与 砂轮 磨 削 的 区 别 
砂轮 磨 削 是 刚性 接触 磨 削 ， 而 砂 带 磨 削 则 是 弹性 接触 磨 削 ， 而 且 即 使 是 在 使 用 
1 | 无 弹性 的 钢 制 接触 轮 的 情况 时 也 是 如 此 。 因 为 组 成 砂 带 的 基 材 、 粘 结 剂 都 具有 一 
定 的 弹性 ， 更 何况 大 多 数 情况 下 都 采用 有 弹性 的 橡胶 制作 接触 轮 
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Ht 
Aaf 


砂 带 磨 削 与 砂轮 磨 削 的 区 别 


( 续 ) 





砂 带 磨 削 除了 具有 砂轮 同样 的 滑 探 、 耕 犁 和 切削 作用 外 ， 还 有 磨 粒 对 工件 表 夯 
































的 挤 压 作用 ， 并 使 之 产生 塑性 变形 、 冷 硬 层 变 化 和 表层 撕 裂 ， 以 及 由 于 摩擦 使 接 
触 点 温度 升 高 而 引起 的 热塑性 流动 等 综合 作用 。 所 以 ， 从 这 点 来 看 ， 砂 带 磨 前 同 





时 具有 磨 前 、 研 磨 和 抛光 的 多 重 作用 ， 这 也 正 是 砂 带 磨 前 表 












































质量 好 的 原 




















由 于 砂 带 
砂轮 大 ， 同 时 参加 
损 小 ， 使 整个 砂 
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NRA AE 



































比 ， 而 磨 削 比 的 倒数 就 称 为 磨耗 比 ) 比 砂轮 要 小 得 多 














磨 削 的 特点 ， 使 砂 带 在 磨 削 区 域内 与 工件 接触 的 长 度 比 
磨 削 的 磨 粒 数 目 多 ， 单 颗 磨 粒 所 受 载荷 小 且 
的 磨耗 比 〈 磨 削 材 料 去 除 量 与 砂 带 磨 粒 消耗 量 之 比 称 为 磨 削 








均匀 ， 所 以 磨 粒 破 





砂轮 的 磨 粒 在 磨 























都 是 以 较 大 的 负 前 
砂 带 则 不 同 ， 砂 带 












































前 表面 上 的 分 布 是 杂乱 无 章 的 ， 很 不 规则 ， 实 际 磨 削 时 ， 磨 粒 
j、 小 后 角 ， 甚 至 负 后 角 的 刃 口 进行 切削 ， 切 削 条 件 很 恶劣 。 








的 磨料 是 专门 制造 的 ， 磨 粒 的 几何 形状 常 呈 长 三 角 体 ， 并 多 采 














用 静电 植 砂 等 一 系列 先进 工艺 制作 ， 磨 粒 和 



































大 小 和 分 布 均匀 ， 等 高 性 好 ， 并 且 是 








尖 尺 朝 外 的 形式 植 于 砂 带 基 材 表面 上 ， 露 出 覆 胶 层 的 部 分 较 多 。 因 而 ， 砂 带 的 磨 


粒 比 砂轮 的 磨 粒 锋利 ， 切 削 条 件 较 好 ， 磨 削 时 材料 变 
随 之 产生 的 磨 削 热 小 ， 磨 削 温 度 低 























形 小 ， 切 除 率 高 ， 磨 削 力 和 





砂轮 磨 粒 问 充满 








TEAR, FERIR MEH RAN 





司 容 


ZES 


间 一 般 至 少 比 


砂轮 大 10 倍 ， 加 之 磨 粒 等 高 性 好 ， 因 而 砂 带 磨 粒 的 有 效 切 削 面积 大 ， 切 削 能 


比 砂轮 强 ， 并 且 磨 
此 增加 摩擦 发 热 ， 
























































磨 前 区 域 温度 低 


悄 可 随时 直接 带 走 ， 很 少 残留 在 砂 带 表面 造成 堵塞 ， 而 不 会 由 











Er 


砂 带 的 周 长 从 设 
时 既 有 良好 的 散热 














减少 磨 粒 被 填塞 的 



































R45 砂 带 磨 削 的 特点 
特 点 





计 角 度 来 看 ， 可 以 远 远 超过 砂轮 的 周 长 ， 这 就 使 得 砂 带 在 磨 削 
区 域 ， 又 可 以 通过 砂 带 的 悬空 部 分 〈 即 不 与 接触 轮 、 张 紧 轮 、 
压 磨 板 等 接触 的 部 分 ) 在 运行 时 的 振荡 ， 将 粘 在 砂 带 上 的 磨 

岗 象 ， 从 而 减少 摩擦 发 热 ， 这 也 是 砂 带 磨 前 温度 低 的 一 个 原因 














悄 自 然 拌 掉 ， 进 一 步 
































轮 磨 前 好 ， 使 得 砂 
大 、 效 率 高 











佛 磨 削 过 程 中 ， 磨 粒 的 耕 犁 和 切削 作 月 

















HA, K 


由 于 砂 带 表面 磨 粒 分 布 均匀 、 等 高 性 好 、 尖 刃 外 露 、 切 刃 锋利 ， 切 削 条 件 比 砂 


而 材料 切除 率 
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( 续 ) 
序号 特 点 
° 砂 带 的 弹性 接触 状态 ， 使 得 砂 带 磨 粒 对 工件 表面 材料 的 挤 压 和 滑 控 作 用 
大 ， 因 而 席 粒 有 很 强 的 研 廊 、 抛 光 作 ， 磨 削 表 面 质量 好 
F 砂 带 磨 粒 容 习 空间 大 ， 磨 习 堵 塞 造成 摩擦 加 剧 的 可 能 性 减少 ， 由 此 产生 的 
热量 少 
4 于 砂 带 与 工件 接触 弧 长 较 大 ， 单 颗 磨 粒 受 力 较 小 而 且 均 义 
5 砂 带 磨 粒 切 刃 锋利 ， 磨 前 时 材料 变形 小 ， 所 产生 的 热量 相应 也 小 
砂 带 周 长 长 ， 散 热 性 好 ， 因 而 砂 带 在 整个 磨 前 过 程 中 产生 的 磨 前 力 和 产生 的 磨 
前 热 相 对 于 砂轮 来 说 就 低 得 多 ， 磨 前 温度 低 ， 故 有 “ 冷 态 ” 磨 前 之 称 
K 4-6 所 示 为 砂 带 磨 前 的 方式 及 其 特点 
表 4-6 砂 带 订 划 的 方式 及 其 特点 
磨 削 方式 | ”类 型 示意 简 图 特 点 
1) 砂轮 磨 削 精度 一 般 ， 但 
导 轮 式 磨 削 量 较 大 
无 
砂 | 心 橡胶 轮 工件 了 主动 轮 
带 | 砂 | 2) 橡胶 磨 削 精度 一 般 ， 但 
< 
[J | 外 phai 
磨 | 加 
削 | 磨 
削 
3) 砂 带 
K api BIRK, E 
` 削 精 度 较 低 
式 
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( 续 ) 
磨 削 方式 | ”类 型 意 简 图 特 点 
可 得 到 表面 粗 糖度 
值 很 低 的 表面 ， 但 磨 
Ki 削 量 较 小 ， 有 如 图 a、 
图 b 所 示 的 结构 形式 
无 
砂 | 心 
带 | pb 
外 | 带 
圆 | 外 
磨 | 
削 Bs 
削 转盘 上 各 垂直 安装 
而 套 砂 带 架 ， 旋 转 方 
名 相反， 转盘 绕 工 件 
旋转 ， 工 件 作 轴 向 进 
a 给 
Miagi 图 a 为 接触 轮 式 
磨 削 量 比 较 大 。 图 b 
为 自由 式 ， 亦 称 松 砂 
带 行星 式 ， 加 工 的 表 
面 粗糙 度 值 较 低 
最 适 于 加 工 线材 
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(E) 
磨 前 方式 | ”类 型 示意 简 图 特点 
6) 接触 磨 前 量 一 般 较 大 ， 
轮 式 但 精度 一 般 
7) 支撑 精度 较 高 ， 但 磨 削 
板式 量 较 小 
定 J pa E 
P | 下 表面 粗糙 度 值 低 ， 
es Wasa 但 其 磨 削 量 比 接触 轮 
带 | 砂 | ER i 
式 小 
外 | m 
B | 外 
B | l 
前 | 磨 
削 
9) 自由 表面 粗糙 度 值 低 ， 
式 磨 削 量 比 接触 带 式 小 
适 于 加 工 表面 形状 
AoA 发 生变 化 的 工件 ， 接 
动 接触 = o 
J 触 轮 可 随时 与 工件 保 
(自由 浮动 PE 
Poe 持 接触 ， 如 加 工 弯 曲 
E 的 管件 等 























第 4 章 ” 磨 前 加 工 工艺 。211 
















































































































































( 续 ) 
麻 前 方式 | ”类 型 示意 简 图 特点 
11) Wi 
胶 气 体 支 用 于 磨 削 细 长 孔 
撑 板 式 
导 轮 (外 张 紧 轮 ) 
ns i ' 采用 无 接头 砂 带 ， 
| 加 工 825mm 以 上 的 
撑 环 式 a === m ° i 
件 u fL 
= XË H 
砂 
— 加 工大 型 管道 内 
壁 ， 磨 头 自 身 旋转 、 
> 行进 ， 可 获得 表面 粗 
圆 | 动人 行 式 ne s 
n 糖度 值 较 低 的 加 工 表 
si] i 
利用 工件 旋转 ， 麻 
头 不 动 或 摆动 ， 加 工 
14) 旋 工件 大 型 简 形 (如 图 a) 
转 式 或 球形 (HE b) 容 
器 的 内 壁 ， 表 面 粗糙 
度 值 较 低 
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( 续 ) 
磨 前 方式 | ”类 型 示意 简 图 特点 
图 a， 接 触 轮 外 缘 
g 橡胶 接触 为 平坦 形 ， 以 抛光 为 
a 15) Ë (H) p | 主 ， 磨 前 量 比 较 小 
L: Ls 图 b， 接 触 轮 外 缘 
i = a) = b) W, DADB] E, 
j “te 工件 的 表面 粗糙 度 人 
16) 浮 PEN 
m: 砂 带 垂直 进 给 ， 加 
A idi 工 不 规则 平面 
工 
n 
面 17) E 
s 定 支撑 板 加 工 规则 平面 
Bl) 支 A 
撑 
板 
F 
18) 可 oTe 压力 较 大 ， 用 于 大 
调 角度 支 ~、 让 ga | DUUS, EFA 
dii EERO T g 
19 
aa A i ] 于 可 调节 压力 的 
3 e 磨 肖 
撑 板 式 i 
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( 续 ) 
魔 前方 式 | ”类 型 示意 简 图 特点 
滚动 压 轮 可 使 砂 带 
20) R 张 紧 ， 与 砂 带 只 有 深 
动 压 轮 式 动 摩擦 ， 工 作 时 升温 
更 小 
21) 接 
复 切 前 量 较 大 ， 表 面 
触 轮 与 支 
| 粗糙 度 值 较 接 触 纶 式 
起 撑 板 复合 低 
= sË A 
砂 22) 夹 可 磨 前 较 长 工件 及 
s. 紧 深 轮 式 带 材 
ti 
JEE 
Bl) 
中 用 1 两 个 
Ek (3B) po 
加 工 ， 一 次 磨 削 一 个 
单 面 磨 前 aE a 
£ 组 合式 FH, 1 T/N EE 
Bs asi 
> 
组 
合 
| 同时 采用 多 磨 头 
DRS CE) 进行 粗 、 精 麻 
PAT 和 抛光 ， 一 次 完成 双 
双 面 磨 前 pE NEE 
组 合式 n JE 大 量 生 




















214 | e r ië 2 Jp 





磨 前 方式 
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采用 多 磨 头 〈 架 )， 
夹 紧 滚轮 送料 ， 主 要 
用 于 带 材 和 大 型 钢材 























| 卷 材 的 双 面 连续 麻 前 
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进 (小 车 ) 
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主要 用 于 特大 型 工 
件 磨 削 ， 如 桥梁 焊 
颖 ， 及 清理 大 型 金属 
件 且 要 求 不 高 的 表面 
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27) 成 
形 接 触 轮 
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立 用 成 形 接触 轮 并 
利用 砂 带 自身 的 柔 
性 ， 人 迫使 砂 带 依 接触 
轮 形状 变形 ， 磨 削 工 
件 的 成 形 面 ， 工 作 时 
工件 旋转 
































28) 成 
É 支撑 
( 压 模 ) 板 
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磨 削 效率 高 ， 工 作 
台 上 下 进 给 ， 磨 后 工 
件 的 形状 较 准确 











29 ) 
模板 式 
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主要 用 于 复杂 形 面 
的 磨 削 ， 如 航空 发 动 
机 叶片 、 汽 轮机 叶片 
等 ， 但 须 配置 一 套 专 
用 装置 
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( 续 ) 

磨 削 方式 | ”类 型 示意 简 图 特 点 
m 采用 微型 计算 机 控 
带 制 ， 工 件 旋转 ， 并 用 
A 30) 数 Ja PE bh bae 
形 控 式 弹性 辅 轮 和 砂 带 自由 
i 式 、 接 触 轮 式 接触 进 
i 行 磨 削 

















4.3.3 单 颗 磨 粒 的 磨 削 过 程 

砂 带 又 称 软 砂 轮 ， 由 基体 、 结 合剂 和 磨 粒 组 成 ， 其 结构 如 图 4-5 
所 示 。 常 用 的 基体 是 牛皮 纸 、 布 (斜纹 布 、 尼 龙 纤 维 、 深 纶 纤维 ) 
和 纸 布 组 合体 。 


图 4-5 砂 带 的 结构 
1 一 基体 2 一 底 胶 3 一 覆 胶 4 一 麻 粒 











砂 带 磨 削 是 由 大 量 的 垂直 定向 排列 在 砂 带 表面 的 磨 粒 切 刃 来 完成 
的 。 每 个 磨 粒 均 可 近似 看 作 一 把 微型 刀具 ， 因 而 研究 这 些 单 颗 磨 粒 的 
磨 削 过 程 是 研究 整个 砂 带 磨 削 的 基础 。 

砂 带 表面 的 磨 粒 从 微观 来 看 ， 就 像 一 种 刀 尖 为 圆 弧 ， 刃 角 为 钝 角 
或 钝 圆 的 切削 刀具 。 其 圆 弧 半径 由 几 pm 到 几 十 nm， 大 小 与 磨 粒 的 
材质 和 粒度 有 关 。 由 于 磨 粒 的 这 种 几何 特性 ， 在 磨 削 时 ， 切 削 深 度 小 
( 切 导 厚度 蒲 ) ， 一 般 在 0.005 ~0.05mm 左右 。 所 以 绝 大 多 数 磨 粒 切 
削 丸 是 在 大 负 前 角 条 件 下 对 工件 进行 切削 。 这 与 机 床 刀具 切削 过 程 一 
样 ， 工 件 材料 在 磨 粒 切削 刃 的 挤 压 、 摩 掠 作用 下 产生 变形 转 为 切 层 ， 
形成 加 工 表 面 。 

砂 带 的 弹性 接触 特征 ， 使 磨 粒 切削 刃 的 切削 过 程 大 致 可 以 分 为 挤 
压 、 滑 擦 、 耕 梨 、 切 削 四 个 阶段 ， 见 表 4-7。 
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表 4-7 单 颗 磨 粒 的 磨 削 过 程 











































































































磨 削 过 程 名 称 说 HJ 
磨 粒 挤 入 工件， 由 于 切入 深度 小 于 磨 粒 刃 尖 圆 弧 半 径 ， 形 成 很 大 的 负 
S: 前 角 ， 工 件 表面 仅 发 生 弹 性 变形 
gue 随 着 切入 深度 增 大 ， 磨 粒 对 工件 表面 的 压力 逐渐 增 大 ， 开 始 压 人 工 
件 ， 工 件 表面 由 弹性 变形 开始 过 渡 到 塑性 变形 
pa BRAKAEIIE, BERIE, ADRY, ETARIK, 38 
a 痕 两 边 金 属 滑 移 隆起 突出 
工件 材料 塑性 变形 不 断 增 加 。 当 切入 深度 继续 增加 时 ， 被 推 挤 的 金属 
切削 层 明显 滑 移 。 推 挤 压 力 超过 工件 材料 强度 后 形成 切 届 ， 从 前 刀 面 流出 ， 
切 离 工件 表面 
砂 带 磨 削 过 程 是 磨 粒 切削 刃 切 削 金 属 的 过 程 。 它 同 机 床 刀 有 具 切削 
一 样 ， 被 磨 削 金 属 也 经 历 了 弹性 变形 、 塑 性 变形 、 切 削 形 成 等 过 程 ， 
并 有 大 量 的 磨 削 力 和 磨 削 热 产生 。 磨 削 过 程 中 由 于 磨 粒 形状 及 分 布 状 





态 不 一 ， 砂 带 表 面 的 磨 粒 存 在 实际 参加 磨 削 的 有 效 磨 粒 少 于 其 磨 粒 总 
数 的 情况 。 因 而 同一 时 间 内 磨 粒 对 金属 的 挤 压 、 滑 擦 、 耕 殊 和 切削 作 
用 的 大 小 不 同 ， 所 得 到 的 效果 亦 不 同 。 甚 至 同一 颗 磨 粒 的 不 同 部 位 以 
及 同一 部 位 在 不 同 的 加 工时 间 里 所 起 的 作用 也 不 同 ， 可 见 砂 带 的 磨 前 
是 十 分 复杂 的 。 特 别 是 磨 粒 切 太 的 负 前 角 切 削 过 程 ， 切 削 条 件 很 差 ， 
各 阶段 的 刚烈 挤 奈 使 廊 前 表面 产生 严重 的 塑性 变形 ， 而 且 大 量 塑性 变 
形 的 金属 不 是 成 为 切 悄 流出 ， 而 是 仍 保留 在 已 加 工 表 面 。 所 以 ， 加 工 
表面 的 硬化 现象 严重 ,残余 应 力 较 大 。 

由 于 磨 粒 的 高 速 运动 ， 加 之 磨 粒 切 刃 较 钝 ， 在 磨 削 区 造成 较 大 的 
谭 探 、 弹 性 变形 和 塑性 变形 ， 磨 削 过 程 中 会 有 较 大 的 热量 产生 ， 导 致 
磨 削 区 工件 表面 温度 上 升 ， 将 引起 工件 表面 层 发 生变 化 。 特 别 是 在 砂 
佛 磨 粒 磨 损 严 重 时 ， 麻 削 摩 擦 加 剧 ， 产 生 大 量 的 磨 削 热 ， 使 工件 表层 
温度 急剧 上 升 ， 导 致 表层 金属 发 生 组 织 变化 、 烧 伤 、 裂 纹 、 热 应 力 
等 。 这 也 正 是 为 什么 使 用 砂 带 磨 肖 时， 仍 会 烧伤 工件 表面 的 一 个 原 


o 


从 微型 刀具 一 磨 粒 的 几何 结构 看 ， 其 负 前 角 大 ， 后 角 小 ， 特 别 是 























> 


W 


第 4 章 ， 磨 衣 加 工 工艺 217 





砂 带 弹性 磨 肖 这 一 特点 使 磨 粒 在 磨 肖 时 对 工件 产生 的 挤 压 作用 很 强 ， 
远 远大 于 切 导 分 离 时 的 拉 伸 作用 。 在 磨 削 垂 直方 向 上 ， 磨 粒 两 侧 的 金 
属 都 受到 较 强 烈 的 挤 压 ， 所 以 导致 较 大 的 残余 压缩 应 力 形 成 。 此 外 ， 
工件 表面 在 磨 粒 挤 压 、 滑 控 、 耕 理 等 综合 作用 下 ,产生 的 塑性 形变 会 
引起 品格 牌 曲 、 畸 变 、 金 属 密度 降低 、 比 容 增加 ， 地 会 形成 表面 残余 
压 应 力 ， 下 层 形成 拉 应 力 。 

所 以 ， 毕 合 以 上 分 析 可 知 ， 砂 带 在 磨 削 时 ， 麻 削 力 及 塑 变 因素 引 
起 工件 表面 常常 呈 残 余 压 应 力 。 这 对 一 些 可 靠 性 要 求 很 高 的 零件 
(如 航空 发 动机 叶片 、 发 电机 转轴 等 ) 是 极其 重要 的 。 


4.4 PCD 磨 削 


随 着 现代 科学 技术 的 高 速 发 展 ， 由 聚 唱 金刚 石 (PCD), Ro 
TAALI (PCBN) 等 超 硬 材 料 制 成 的 刀具 品种 越 来 越 丰 富 ， 其 性 能 
也 得 到 不 断 发 展 和 提高 。 

目前 ，PCD、PCBN 刀具 的 应 用 范围 扩大 到 汽车 、 航 天 航空 、 精 
密 机 械 、 家 电 、 木 材 、 电 子 电气 等 行业 ， 用 于 制作 车 刀 、 锐 刀 、 钳 
JJ. ik. BJJ, JJ. sJ]. JJ. AE, 

尽管 PCD 、PCBN 刀具 发 展 如 此 之 快 ， 但 因 其 高 硬度 导致 的 刀具 
刃 磨 困难 一 直 困 扰 着 大 多 数 有 用户， 刀片 的 重 磨 也 主要 由 原 刀 具 生 产 厂 
家 来 完成 。 不 仅 刀 具 价 格 高 ， 交 货 期 长 ， 而 且 占 用 企业 流动 资金 。 因 
此 ,很 有 必要 认真 研究 PCD 的 磨 前 特点 及 PCD 刀具 的 刃 磨 技术 。 
4.4.1 PCD 刀具 的 制造 工艺 

PCD 切削 刀具 的 生产 工艺 流程 ， 一般 包括 抛光 、 切 割 、 固 接 、 
JE, MEE, PCD 超 硬 材料 毛坯 直径 通常 有 1/2、1、2、3、4in 
(lin =25. 4mm) ， 其 表面 一 般 较 粗糙 ( Ra =2 ~10km) ， 不 能 直接 用 
于 制作 刀具 ， 需 经 研磨 抛光 使 其 表面 达到 镜面 (Ra <s0.01um), i 
过 激光 切割 或 电 火 花 线 切割 加 工 成 一 定 几 何 形状 和 尺寸 要 求 的 刀片 ， 
再 进一步 对 刀片 和 基体 符 固 接 面 进行 机 械 和 化 学 处 理 ， 然 后 采用 银 基 
硬 钙 焊 将 刀片 固 接 于 基体 上 ， 最 后 经 金刚 石 砂轮 丸 磨 。 

PCD 切削 刀具 制造 技术 的 关键 之 一 是 切削 刃 的 丸 磨 质量 。 优 质 
刀 头 材料 缺乏 理想 的 太 磨 工艺 和 技术 ， 将 会 造成 资源 浪费 ; 采用 好 的 
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丸 磨 工艺 ， 则 会 提升 刀具 的 产品 质量 ， 降 低 刀 有 具 使 用 成 本 。 
4.4.2 PCD 材料 的 磨 削 加 工 特点 

PCD 由 特殊 处 理 的 金刚 石 与 少量 粘 结 剂 在 高 温 超 高 压 下 烧结 
成 。 无 序 排列 的 金刚 石 晶 粒 使 PCD 具有 均匀 的 、 极 高 的 硬度 和 耐 磨 
FE. PCD 可 用 于 切削 刀具 、 砂 轮 修 整 、 地 质 钻探 、 量 具 测 头 、 拉 丝 
模具 、 喷 砂 模具 等 。 但 是 PCD 的 高 硬度 和 高 耐 磨 性 也 给 其 加 工 带 来 
了 很 大 困难 。 

国内 外 学 者 针对 PCD 材料 的 高 硬度 和 高 耐 磨 性 所 带 来 的 加 工 难 
题 进行 了 大 量 的 研究 和 试验 ， 其 中 包括 电 火 花 加 工 、 超 声波 加 工 、 电 
化 学 加 工 、 激 光 加 工 等 ， 并 取得 了 一 定 的 效果 。 但 综合 分 析 发 现 ， 这 
些 加 工 技术 目前 多 适用 于 PCD 材料 的 粗 加 工场 合 ; 要 想 获 得 好 的 
PCD 切削 刃 口 质量 ， 最 理想 的 加 工 方法 仍 是 用 金刚 石 砂 轮 磨 削 或 研 
磨 。 

PCD 的 磨 削 加 工 主要 是 机 械 和 热 化 学 两 方面 混合 作用 的 结 
机 械 作 用 是 通过 金刚 石 砂轮 磨 粒 对 PCD 材料 的 不 断 冲击 而 形成 的 金 
刚 石 的 微 破 碎 、 磨 损 、 脱 落 或 解 理 ; 热 化 学 作用 则 是 金刚 石 砂轮 磨 削 
PCD 形成 的 高 温 使 金刚 石 发 生 氧 化 或 石墨 化 。 二 者 混合 作用 的 结果 ， 
致使 PCD 材料 被 去 除 。PCD 的 磨 削 加 工 特点 见 表 4-8。 

表 4-8 PCD 的 磨 削 加 工 特点 


特点 解释 



































金刚 石 是 已 知 矿 物 中 硬度 最 高 的 物质 ， 与 各 种 金属 、 非 金属 材料 配对 
摩擦 的 磨损 量 仅 为 硬 质 合金 的 1/800 ~ 1⁄50; PCD 的 硬度 可 达 8000HV, 
磨 削 力 很 大 | 仅 次 于 单 晶 金刚 石 ， 远 高 于 硬 质 合 金 。 采 用 金刚 石 砂 轮 磨 削 PCD 时 ， 
起 始 切 削 强 度 很 高 ， 约 为 硬 质 合 金 (0.4MPa) 的 10 倍 以 上 ; 比 磨 削 能 
达 1.2x104 ~1.4 x105J/mm? ， 因 此 磨 削 力 远 高 于 磨 削 硬 质 合 金 























由 于 PCD 的 硬度 和 耐 磨 性 很 高 (相对 耐 磨 性 为 硬 质 合 金 的 16 ~ 199 
倍 ) ， 磨 削 PCD 时 其 磨 削 比 仅 为 0.005 ~ 0.033， 约 为 硬 质 合金 的 1/ 
磨 削 比 很 小 | 100000 ~ 1/1000; 磨 前 效率 仅 为 0.4 ~4.8mm”/min。 因 此 ， 为 了 保证 切 
削 刀 具 的 为 口 质量 和 去 除 量 ， 磨 前 时 间 很 长 、 加 工效 率 很 低 。 此 外 ， 当 
PCD 的 硬度 、 含 量 、 粒 度 不 同时 ， 其 磨 前 时 间 也 相差 甚 殊 
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( 续 ) 
特点 解 EE 

PCD 材料 用 于 切削 刀具 时 ， 按 粒度 主要 分 为 三 类 : 粗 粒 度 (20 ~ 
50pm) 、 中 粒度 (10pm 左右 ) 和 细 粒 度 (5um) ， 其 磨 削 力 、 磨 削 比 
粒度 影响 很 大 | 相差 几 倍 至 数 十 倍 。 粗 粒度 PCD 磨 削 比 最 高 ， 磨 削 也 最 困难 ， 且 磨 削 
后 刃 口 锯齿 状 最 严重 、 质 量 最 差 ， 但 耐 磨 性 最 强 ; 细 粒 度 PCD 磨 削 比 

相对 最 低 ， 磨 前 较 易 、 磨 前 后 刃 口 质量 最 好 





4.4.3 PCD 切削 刀具 丸 磨 对 工装 的 要 求 
基于 PCD 的 磨 削 特点 ， 用 金刚 石 砂轮 麻 肖 加工 PCD 时 ， 对 刃 麻 
设备 的 要 求 比 一 般 工 具 磨床 高 得 多 。PCD 切削 刀具 刃 磨 对 工装 的 要 














































































































求 见 表 4-9 @ 
表 4-9 PCD 切削 刀具 刃 磨 对 工装 的 要 求 
对 工装 的 要 求 解 R 
由 于 PCD 材料 硬度 很 高 ， 因 此 磨床 必须 有 较 高 的 抗 变 形 能 
机 床 具 有 良好 的 工 | 力 ， 特 别 是 主轴 系统 和 刀具 装 夹 系统 。PCD 切削 刀具 刃 磨 时 麻 
艺 系统 刚性 削 力 一 般 达 100 ~500N。 因 此 ， 要 求 机 床 的 轴 径 大 ， 轴 承 的 轴 
向 刚性 和 强度 要 高 
PCD RKI HARIR, PCD 的 磨 削 加 工 机 理 主要 是 通过 金刚 石 砂 
机 床 具 有 行程 可 调 | 轮 对 PCD 材料 的 不 断 冲击 而 形成 的 微 破碎 、 磨 损 、 脱 落 、 解 
和 速度 可 调 的 短程 摆 | 理 等 机 械 作 用 和 氧化、 石墨 化 热 化 学 作用 混合 的 结果 。 因 此 采 
动机 构 用 短程 摆动 机 构 有 利于 提高 磨 削 效 率 ， 改 善 刀具 刃 口 质量 。 一 
般 摆动 距离 0 ~5$0mm， 摆 动 速度 20 ~ 60 次 /min 
由 于 PCD 材料 硬 脆 而 耐 磨 ， 通 常 将 其 刀 尖 设计 为 圆 弧 状 ， 
机 床 的 刀 夹 具有 高 | 以 减 小 刀具 和 工件 相对 振动 的 幅 值 。 为 了 实现 刀 尖 圆 弧 的 加 
精度 回转 功能 和 在 线 | 工 ， 机 床 的 刃 夹 应 具有 高 精度 回转 功能 以 及 刀 尖 圆 弧 半径 尺寸 
检测 装置 与 质量 在 线 检测 装置 。 这 样 可 避免 多 次 装 夹带 来 的 定位 误差 ， 











同时 可 成 倍 提高 加 工效 率 
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4.4.4 PCD. PCBN 刀具 的 刃 磨 工艺 


1. JETHI 
切削 刀具 刃 磨 的 日 的 之 一 是 获取 性 价 比 高 的 切削 为 口 质 量 ， 而 质 





量 好 坏 的 关键 在 于 刃 磨 砂轮 粒度 的 选择 。 砂 轮 粒 度 越 细 ， 切 削 刃 天 口 








越 小 ， 而 磨 削 效率 越 低 。 为 此 ， 可 根据 刀具 切削 刃 的 精度 、 用 途 或 其 


失效 程度 ， 将 PCD 切削 刀具 刃 磨 工艺 分 为 粗 、 精 、 细 三 个 刃 磨 阶段 
( 表 4-10)。 根 据 具体 情况 制订 合理 的 为 磨 工艺 ， 可 大 幅度 提高 加 工 





































































































效率 。 
表 4-10 PCD. PCBN 刀具 刃 磨 工艺 
JJ r Ez 工艺 内 容 及 要 求 
HWI 粗 加 工 对 刃 口 要 求 不 高 ， 可 选 电 加 工 或 磨 削 加 工 。 电 加 工效 率 高 ， 适 用 于 
”| 加 工 复杂 刀具 ， 如 印刷 电路 板 用 钻头 、 切 削 强化 木 地 板 用 成 型 铣 刀 等 

精 加 工 可 选中 粒度 砂轮 ， 刃 磨 时 接触 面积 大 、 磨 削 力 高 (300 ~ 400N)， 可 快速 
”| 去 除 多 余 的 加 工 余 量 

细 加 工时 选用 细 粒 度 砂轮 ， 娘 磨 时 接触 面积 小 、 磨 削 力 低 (100 ~200N) 、 
细 加 工 | 磨 削 发 热量 少 ， 但 材料 去 除 率 低 。 此 阶段 主要 是 通过 研磨 和 抛光 ， 进 一 步 改 

善 切削 刃 口 质量 








2. JAAP (K 4-11 ) 


k 4-11 PCD. PCBN 刀具 刃 磨 注意 事项 


注意 事项 








主轴 精度 要 好 ， 一 般 砂轮 端面 圆 跳动 应 <0.02mm。 砂 轮 端面 圆 跳 动 过 大 ， 麻 
前 时 砂轮 断 续 冲 击 切 前 刃 ， 容 易 使 切 前 为 发 生 崩 口 ， 难 以 获得 高 精度 切削 丸 

















砂轮 应 

















JHJ 


J 质量 和 加 工 精 度 








具有 良好 的 动 平 衡 。 砂 轮 的 不 平衡 将 导致 机 床 的 振动 ， 进 而 影响 被 加 工 











刃 磨 砂轮 应 优先 选 


REWA 























陶瓷 结合 章 


金刚 石 砂 轮 。 因 为 在 磨 削 过 程 中 陶 次 结合 剂 易 























喝 磨 粒 得 到 更 新 自 锐 ， 使 磨 削 过 程 平稳 ， 有 利于 提高 加 工 表 面 的 精度 和 

















效率 ; 其 次 ， 可 选 耐 热 性 较 高 的 树脂 结合 剂 金刚 石 砂轮 








适时 注 
砂轮 会 发 
伤 的 产生 





EWENI, BA 


H 


。 通 常 选择 比 所 月 



































F 刃 油 石 粒度 要 合适 。 用 金刚 石 砂轮 加 工 PCD 刀具 时 ， 
生 堵 塞 、 钝 化 、 高 温和 快速 磨损 ， 导 致 加 工 速度 降低 和 振 纹 、 噪 声 、 烧 
砂轮 粒度 细 1 ~ 2 号 的 软 碳 化 硅油 石 作为 开 刃 油 石 
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( 续 ) 





序号 注意 事项 
因 人 金刚 石 易 与 铁 系 合金 发 生化 学 扩散 ， 加速 砂 轮 磨损 ， 因 此 应 尽 可 能 避免 同时 
磨 前 金属 与 PCD 











X% 





1 


















































砂轮 回转 方向 务必 从 刀具 前 刀 面 向 后 刀 面 回转 。 从 磨 削 时 PCD 刀具 切削 为 的 
受 力 可 知 ， 当 砂轮 从 刀具 前 刀 面 向 后 刀 面 回转 时 ， 其 磨 削 力 ( 切 向 与 法 向 力 之 
6 | 和 ) 作用 于 切削 刃 方 向 内 ， 即 刀具 受 压 应 力 ， 不 易 骨 刀 ; 反之 则 为 拉 应 力 ， 切 削 
刃 易 骨 口 。 若 因 刀 具 结 构 原 因 必 须 反 转 丸 磨 时 ， 则 选用 树脂 结合 剂 砂轮 优 于 金属 
和 陶瓷 结合 剂 砂轮 


















































































































































为 了 保证 切削 丸 质 量 同 时 提高 丸 磨 效率， 可 将 刀具 的 后 角 分 为 大 后 角 和 人 小 后 
角 。 用 粗 粒 度 砂轮 先 磨 大 后 角 ， 因 接触 面 大 磨 削 力 大 ， 刃 磨 效率 高 ; 然后 用 细 粒 
度 砂轮 刃 麻 小 后 角 ， 将 小 后 角 的 刃 带宽 度 控 制 在 0.1 ~ 0.3mm 左右 ， 接 触 面 小 ， 
刃 磨 质量 好 





































































































8 尽 可 能 在 一 次 装 夹 中 完成 对 刀具 切 前 丸 的 加 工 





PCD 刃 磨 冷却 液 应 优选 水 基 磨 前 液 。 由 于 PCD 材料 硬度 高 且 耐 热 性 差 ， 水 基 
磨 削 液 冷 却 效 果 优 于 油 基 磨 削 液 ， 可 提高 加 工效 率 和 娘 口 质量 。 另 外 磨 削 过 程 中 
冷却 要 充分 ， 不 能 断 流 ， 避 免 因 磨 削 液 量 小 或 断 续 供给 ， 造 成 金刚 石 〈 砂 轮 、 刀 
R) 的 大 量 消耗 ( 氧化、 石墨 化 ) 和 刀具 的 刃 口 破损 





















































4.5 数控 磨 削 


现代 制造 业 正 从 降低 劳动 力 成 本 、 产 品 成 本 ， 提 高 企业 整体 效率 
和 质量 的 竞争 ， 发 展 到 全 面 满足 顾客 要 求 、 积 极 开 发 新 产品 的 竞争 。 
知识 一 技术 一 产品 的 升级 周期 越 来 越 得 ， 产 品 批量 越 来 越 小 ， 对 质 
量 、 性 能 的 要 求 更 高 ， 同 时 社会 对 环境 保护 、 绿 色 制 造 的 意识 不 断 加 
强 。 因 此 敏捷 先进 的 制造 技术 将 成 为 企业 赢得 苋 争 的 重要 途径 。 计 算 
机 信息 技术 和 制造 自动 化 技术 的 结合 越 来 越 紧密 ， 作 为 自动 化 柔性 生 
产 重要 基础 的 数控 机 床 在 生产 机 床 中 所 占 比 例 将 越 来 越 多 。 

数控 机 床 具 有 加 工 精度 高 、 稳 定性 能 好 、 加 工 灵活 、 适 应 性 强 、 
生产 效率 高 等 特点 。 特 别 适合 形状 复杂 、 工 序 多 、 精 度 要 求 高 、 检 测 
部 位 多 、 单 件 和 小 批量 零件 的 加 工 。 
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数控 磨床 相对 于 车 床 、 铣 床 等 采用 数控 系统 较 晚 ， 是 因为 它 对 数 
控 系 统 有 特殊 要 求 。 近 十 几 年 来 ， 借 助 CNC 技术 ， 磨 床上 砂轮 的 连 
续 修 整 、 自 动 补 偿 、 自 动 交 换 砂 轮 、 多 工作 人 台 、 上 自动 传送 和 装 夹 工件 


TREJA 


得 以 实现 ， 数 控 技术 在 磨床 上 逐步 普及 。 


数控 磨床 行业 独特 ， 磨 床 数控 系统 的 特点 及 要 求 见 表 4-12, 


表 4-12 磨床 数控 系统 的 特点 及 要 求 










































































特点 、 要 求 具体 内 容 

斜 轴 控 制 在 轴 向 倾斜 时 ， 也 可 进行 直线 和 圆 绝 捕 补 
在 磨 削 中 经 常 出 现 的 运行 循环 ， 用 外 部 信号 中 断 执行 程序 ， 砂 轮 切 入 、 
主轴 摆动 砂轮 修整 等 专用 准备 功能 ， 编 制 固 定 循 环 程序 ， 不 仅 能 使 用 外 部 测量 装 
` 置 ， 还 能 在 连接 上 一 个 合适 的 测量 头 时 能 直接 去 控制 装置 与 最 终 尺 寸 进行 

比较 

根据 磨 削 工 件 的 不 同形 状 ， 有 多 种 不 同 的 磨 削 方法 。 具 有 砂轮 轴 角 度 倾 
强化 固定 斜 控制 功能 ;具有 粗 磨 、 精 磨 、 无 火花 磨 前 一 整套 磨 前 循环 ， 具 有 砂轮 修 
AEEA 整 补 偿 功 能 ， 具 有 修整 器 相对 于 被 修整 轮 法 线 方向 控制 功能 ， 具 有 修整 滚 




















轮 外 缘 圆 弧 半径 补偿 功能 。 系 统 分 辩 率 可 设 定 为 0. 1num， 属 于 紧凑 型 数控 
系统 








对 轴 控 扩展 


























平面 和 成 形 磨 削 机 床 数控 系统 ， 对 轴 控 扩展 要 求 灵 活 ; 最 多 可 控制 9 个 
坐标 ， 其 中 6 个 坐标 可 联动 ， 最 小 脉冲 当量 、 移 动 当 量 和 检测 当量 均 为 




































































要 求 灵活 | 0. 1pm; 平 磨 上 还 采用 了 线性 位 置 传感器 (光栅 尺 ， 感 应 同步 器 ) 的 全 闭 
环 方式 

磨床 制造 三 自 行 开发 软件 ， 使 之 更 适合 平面 和 成 形 磨 前 ， 如 德国 JUNG 

tL 有 专门 的 数 公司 ,采用 该 公司 专用 软件 ， 用 JUNGKONTUR 编程 语言 对 砂轮 进行 成 形 

控 系 统 软件 | 修整 ， 并 有 图 形 辅助 操作 功能 。 日 本 冈 本 公司 开发 了 OPL 语言 用 于 磨 前 加 















































工 等 


4.5.1 数控 磨床 的 组 成 
数控 磨床 一 般 由 输入 装置 、 控 制 介质 、 数 控 装 置 、 伺 服 系统 、 反 


N 








SE 


贵 装置 和 磨床 本 体 等 组 成 ， 见 表 4-13。 
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表 4-13 ”数控 磨床 组 成 部 分 介绍 

组 成 部 分 说 明 
输入 设备 的 作用 是 将 程序 载体 内 有 关 加 工 信 息 读 入 CNC AE, WERK 
gg | 不 同 有 相应 不 同 答 和 装置， 穿孔 带 配 光电 阅读 机 ， 醚 缆 配 软盘 驱动 器 和 台 动 
i 卡 ; 现代 数控 机 床 可 用 手动 或 与 上 位 机 通信 方式 直接 将 加 工程 序 输入 CNC 

单元 

工件 加 工 的 信息 载体 ， 将 工件 加 工程 序 ， 按 照 规定 的 格式 和 代码 记录 在 信 
控制 介质 | 息 载体 上 。 目 前 常用 的 控制 介质 有 硬盘 和 可 移动 磁盘 。 近 年 来 常 采用 通信 接 


























口 将 计算 机 内 





的 程序 送 入 数控 装置 








监视 器、 主 控制 系统 、 


数控 装置 




















工作 


数控 装置 是 数控 磨床 的 中 枢 ， 采 
可 编程 控制 器 、 各 类 输入 、 输 出 接口 等 组 成 。 主 控制 
系统 主要 由 CPU， 存 储 器 、 控 制 器 等 部 分 组 成 。 数 控 装 置 根据 输入 的 加 工 信 
息 进 行 数 据 处 理 、 插 补 运算 ， 
令 输出 到 执行 机 构 。 从 而 控制 磨床 各 坐标 轴 的 位 移 ， 控 制 磨床 各 部 件 按 顺 序 

















计算 机 。 主 要 由 输入 装置 、 





通用 或 专 




















获得 理想 的 运动 轨迹 ， 并 将 控制 指令 和 运动 指 


























伺服 系统 的 作用 是 将 数控 


间 令 进行 放大 ， 驱 动 磨床 的 移动 部 件 运动 。 伺 服 











伺服 系统 | 系统 由 伺服 驱动 电路 、 





功率 放大 电路 、 伺 服 
置 组 成 。 伺 服 系统 是 数控 装置 和 磨床 本 体 之 间 的 联系 环节 














电动 机 、 传 动机 构 和 检测 反馈 闭 





反馈 装置 由 测量 


反馈 装置 | 移 ， 并 将 信息 反 


部 件 和 响应 的 测量 电路 组 成 ， 它 的 作 
人 馈 给 数控 装置 ， 构 成 闭环 控制 系统 。 常 用 的 测量 部 件 有 脉冲 
编码 器 、 旋 转变 压 器 、 感 应 同步 器 、 











度 和 位 





是 检测 速 

















光栅 和 磁 尺 等 








机 械 本 体 





4.5.2 ”数控 磨床 的 保养 与 维护 





磨床 本 体 是 用 于 完成 各 种 切削 加 工 的 机 械 部 分 。 采 用 高 性 能 的 主轴 部 件 和 
高 效率 的 传动 部 件 ， 精 度 高 、 


传动 链 短 





刚度 好 、 传 动 结构 简单 、 


1. 数控 磨床 的 日 常 保养 ( 表 4-14) 
表 4-14 ”数控 磨床 的 日 常 保养 


序号 | 检查 周期 检查 部 位 


检查 要 求 





1 每 天 导轨 润滑 














检查 润滑 油 的 油 面 ， 及 时 添加 油 。 润 滑 油泵 
能 否定 时 起 动 、 泵 油 及 停止 。 导 轨 各 润滑 点 在 
泵 油 时 是 否 有 润滑 油 流出 





224 磨 衣 加 工 速 查 手册 



































































































































































































































( 续 ) 
序号 | 检查 周期 检查 部 位 检查 要 求 
清除 导轨 面 上 的 切 居 、 脏 物 、 冷 却 水 剂 ， 检 
| z, 查 导轨 润滑 油 是 否 充分 ， 导 轨 面 上 有 无 划 痕 损 
i | 坏 及 锈 班 ， 如 果 是 安装 滚动 滑 块 的 导轨 ， 当 导 
轨 出 现 划 痕 时 应 检查 深 动 滑 所 
恒温 油箱 正常 工作 ， 由 主轴 箱 上 油 标 确定 是 
主轴 箱 润滑 和 恒 
3 | 每 天 M i 否 有 润滑 油 ， 调 节 油箱 制冷 温度 能 正常 起 动 ， 
六 制冷 温度 不 要 低 于 室温 太 多 
、 液 压 友 无 异常 噪声 ， 压 力 表 指示 正常 
Boi 油箱 工作 油 面 在 允许 范围 内 ， 回 油 
4 每 天 机 床 液压 系 纺 
四 WEERA | 路 上 的 背 压 不 得 过 高 ， 各 管 路 接头 无 泄漏 和 明 
显 振动 
平衡 油 路 无 泄漏 ， 平 衡 压 力 表 指示 正常 。 工 
5 | 每 天 | 液压 平衡 系统 | 作 台 在 左右 快速 移动 时 压力 表 波 动 不 大 ， 油 路 
补 油 机 构 正 党 
ç | oas | 数控 系统 的 输入 、| 光电 阅读 机 清 清 ， 机 械 结 构 润 少 良 好 。 外 办 
输出 快速 穿孔 机 及 程序 念 连接 正 党 
数控 柜 、 机 床 电器 柜 进 排 风扇 工作 正常 ， 风 
Ee 各 种 电气 装置 及 | 道 过 滤 网 无 堵塞 ， 主 轴 电 动机 、 伺 服 电动 机 、 
散热 通风 装置 冷却 风 道 正 常 ， 恒 温 油 箱 、 液 压 油 箱 的 散热 片 
通风 正常 
导轨 、 机 床 防护 电动 作 灵 活 而 无 漏水 ， 机 床 
工作 区 防护 栏 门 开关 动作 无 异常 ， 在 机 床 四 周 
8 每 天 方 护 装 置 
k EET 各 防护 装置 上 的 操作 按钮 、 开 关 、 急 停 按钮 工 
作 正 党 
9 | 每 周 电 柜 清洗 各 电 柜 进 气 过 滤 网 
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( 续 ) 
字号 | 检查 周期 检查 部 位 检查 要 求 
清洗 丝 杠 上 的 润滑 脂 ， 涂 上 新 润滑 脂 ， 清 洗 
10 半年 滚珠 丝 枉 螺母 副 
深 珠 丝 村 凡 导 天 | 螺母 两 端的 防 尘 圈 
WUER, MUER, WER. g, E 
11 | 半年 “| REME 或 过 滤液 压 油 ， 在 向 油箱 加 入 新 油 时 必须 经 过 
过 滤 和 去 除 水 分 
加 攻守 主轴 润滑 恒温 油 | ”清洗 过 滤器 ， 更 换 润滑 油 ， 检 查 主轴 箱 各 润 
箱 滑 点 是 否 正常 供 油 
从 电 刷 宽 内 取出 电 刷 ， 用 酒精 棉 清 除 电 刷 窜 
内 和 换 向 器 上 的 炭 粉 ， 当 发 现 换 向 器 表面 有 被 
EE 流 
13 | 每 年 ` 电弧 烧伤 时 ， 要 抛光 表面 ， 去 除 毛刺 ， 检 查 电 
K 刷 表 面 和 弹簧 有 无 失去 弹性 ;更换 长 度 过 短 的 
电 刷 
润滑 3 F, 滤 油 
14 | 每 年 | S. WM | 清理 润滑 油 油 池 ， 清 洗 更 换 滤 油 器 
器 等 
£ Hh. SD L BB 
15 | 不 定期 | £. EZR 22 。 按 机 床 说 明 书 的 规定 调整 间隙 或 预 紧 
杠 、 主 轴 传 送 带 
检查 水 箱 液 面 高 度 ， 冷 却 液 各 级 过 滤 装 置 是 
否 正常 工作 ， 冷 却 液 是 否 变质 ， 经 常 清洗 过 渡 
16 | 不 定 } 冷却 水 箱 
人 器 。 琉 通 防护 唱和 床 身上 各 回 水 通道 ， 必 要 时 
更 换 并 清理 水 箱底 部 
及 时 取 走 废 油 池 中 废 油 ， 以 免 外 漏 ， 当 发 现 
17 | 不 定期 | ”清理 废 油 池 油 池 中 突然 油 量 增多 时 ， 应 检查 液压 管 路 中 的 








漏 油 点 


2. 数控 磨床 的 日 常 维护 (K 4-15) 
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表 4-15 数控 磨床 的 日 常 维护 
分 类 主要 内 容 
1) 正确 连接 机 床 、 系 统 的 地 线 
干扰 及 其 | 2) 防止 强 电 干扰 
预防 3) 抑制 或 减 小 供电 线路 上 的 干扰 
4) 信号 线 的 分 组 处 理 
1) 数控 柜 、 电 气 柜 的 散热 通风 系统 要 确保 正常 工作 
2) 电气 柜 要 保持 干燥 与 清洁 
数控 系统 
Pie “| 3) 系统 后 备 电 池 要 定期 更 换 
4) 直流 伺服 电动 机 的 电 刷 要 定期 检查 和 更 换 
5) 纸 带 阅读 机 等 输入 设备 要 定期 维护 
1) 润滑 状态 要 保持 良好 
JLI # 2 
. 2) 机 械 精度 要 检查 调整 
和 3) 清洁 卫生 工作 要 做 好 
1) 在 数控 系统 处 于 断 电 状态 ， 且 电动 机 已 经 完全 冷却 的 情况 下 进行 
EA 
2) 取 下 橡胶 刷 帽 ， 用 螺钉 旋 具 拧 下 刷 盖 取 出 电 刷 ， 测 量 电 刷 长 度 ， 
如 FANUC 直流 伺服 电动 机 的 电 刷 由 10mm 磨损 到 小 于 5mm 时 ， 必 须 更 
换 同 型 号 的 新 电 刷 
amag) 了》 仔细 检查 电 刷 的 弧 形 接触 面 是 否 有 深 沟 或 裂痕， 以 及 电 刷 弹 纂 上 
mu 有 无 打 火 痕迹 。 如 有 上 述 现象 ， 则 要 考虑 电动 机 的 工作 条 件 是 否 过 份 恶 
= E, 或 电动 机 本 身 是 否 有 问题 
4) 用 不 含 金 属 粉 未 及 水 份 的 压缩 空 o i 
刷 孔 壁 上 的 电 刷 粉末 。 如 果 难 以 吹 净 ， 可 用 螺钉 旋 具 尖 轻 轻 清理 ， 直 至 
孔 壁 全 部 干净 为 止 ， de sob 
5) 重新 装 上 电 刷 ， 拧 紧 刷 盖 。 如 果 更 换 了 新 电 刷 ， 应 使 电动 机 空运 
行 磨 合 一 段 时 间 ， 以 使 电 刷 表面 和 换 向 器 表面 相 吻 合 
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( 续 ) 


H 
sl 
= 
P. 








位 置 检测 
元 件 的 维护 


对 光栅 和 编码 器 的 维护 要 点 如 下 
(1) 防 污 

1) 光栅 由 于 直接 安装 于 工作 台 和 机 床 床 身上 ， 因 此 ， 极 易 受 到 麻 削 
液 的 污染 ， 从 而 造成 信号 丢失 ， 影 响 位 置 控制 精度 
2) 磨 削 液 在 使 用 过 程 中 会 产生 轻微 结晶 ， 这 种 结晶 在 扫描 头 上 形成 
一 层 薄 膜 且 透 光 性 差 ， 不 易 清除 ， 故 在 选用 磨 前 液 时 要 慎重 

































































的 水 雾 进 入 光栅 
4) 光栅 检测 装置 最 好 通 和 低压 压缩 空气 (105Pa 左右 ) ， 以 免 扫 描 头 
运动 时 形成 的 负 压 把 污 物 吸入 光栅 。 压 缩 空气 必须 净化 ， 滤 芯 应 保持 清 
洁 并 定期 更 换 

5) 光栅 上 的 污染 物 可 以 用 脱脂 棉花 无 水 酒精 轻 轻 擦 除 

(2) 防 振 
1) 光栅 拆 装 时 要 用 静 力 ， 不 能 用 硬 物 敲 击 ， 以 免 引起 光学 元 件 的 损 







































































坏 
2) 由 于 编码 器 是 精密 测量 元 件 ， 使 用 或 拆 装 时 要 与 光栅 一 样 注意 防 
污 和 防 振 问题 。 污 染 容 易 造 成 信号 丢失 ， 振 动容 易 使 编码 器 内 的 紧 固件 
松动 、 脱 落 ， 造 成 内 部 电源 短路 
3) 注意 编码 器 连接 松动 的 问题 。 编 码 器 连接 松动 还 会 引起 进 给 运动 
的 不 稳定 ， 影 响 交流 伺服 电动 机 的 换 向 控制 ， 从 而 引起 机 床 的 振动 
































主轴 部 件 








(1) 主轴 润滑 ”为 了 保证 主轴 有 良好 的 润滑 ， 减 少 摩擦 发 热 ， 同 时 又 
能 把 主轴 组 件 的 热量 带 走 ， 通 常 采 用 循环 式 润滑 系统 。 用 液压 泵 供 油 强 
力 润 滑 ， 在 油箱 中 使 用 油 温 控制 器 控制 油 液 温度 

(2) 主轴 密封 ”在 密封 件 中 ， 被 密封 的 介质 往往 是 以 穿 漏 、 渗 透 或 扩 
散 的 形式 越界 泄漏 到 密封 连接 处 的 另外 一 侧 。 造 成 泄漏 的 基本 原因 是 流 
体 从 密封 圈 的 间隙 中 溢出 ， 或 是 由 于 密封 部 件 内 外 两 侧 介质 的 压力 差 或 
浓度 差 ， 致 使 流体 向 压力 或 浓度 低 的 一 侧 流 动 
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( 续 ) 


分 类 主要 内 容 























(1) 供电 电源 ”在 电源 端子 处 测量 电压 变化 是 否 在 标准 范围 内 。 一般 
电压 变化 上 限 不 超过 110% 供电 电压 ， 下 限 不 低 于 80% 供电 电压 
(2) 外 部 环境 ”温度 在 0 ~55% 范围 内 ， 相 对 湿度 在 85% 以 下 ， 振 动 
HERF 0. Smm ， 振 动 频率 为 10 ~55Hz， 无 大 量 灰尘 、 盐 份 和 铁 导 
(3) 安装 条 件 ”基本 单元 和 扩展 单元 安装 是 否 牢固 ， 连 接 电缆 的 连接 
器 是 否 完全 插 和 人 并 旋 紧 ， 接 线 螺钉 是 否 松 动 ， 外 部 接线 是 否 有 损坏 
(4) 寿命 元 件 ”对 于 接点 输出 继电器 ， 电 器 寿命 为 : 阻 性 负载 寿命 一 
般 为 30 万 次 ， 感 性 负载 则 为 10 万 次 
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4.5.3 数控 磨 削 加 工 工艺 分 析 
1. 零件 图 样 分 析 
零件 图 样 分 析 包 括 零件 轮廓 的 组 成 要 素 、 尺 寸 、 形 状 和 位 置 公 差 
要 求 、 表 面 粗 糙 度 要 求 、 材 料及 热处理 、 毛 坏 及 生产 批量 等 ， 这 些 都 
是 制订 合理 工艺 方案 的 依据 。 零 件 图 样 分 析 工 艺 要 点 见 表 4-16。 
表 4-16 零件 图 样 工 艺 分 析 要 点 





























分 析 要 点 主要 内 容 
an 零件 图 上 的 尺寸 标注 方法 应 适合 数控 磨床 加 工 的 特点 ， 应 以 同一 基 
方法 分 析 。 | 淮 标 注 尺 寸 或 直接 给 出 坐标 尺寸 。 这 种 标注 方法 既 便于 编程， 又 有 利 
7 于 设计 基准 、 工 艺 基准 、 测 量 基准 和 编程 原点 的 统一 




















在 手工 编程 时 ， 需 要 知道 几何 要 素 各 节点 坐标 ; 在 CAD/CAM 编程 
轮廓 几何 时 ， 要 对 轮廓 所 有 的 几何 要 素 进行 定义 。 因 此 ， 在 分 析 零 件 图 时 ， 要 
要 素 分 析 分 析 几 何 要 素 给 定 条 件 是 否 充分 ， 应 避免 由 于 参数 不 全 ， 增 加 编程 计 
算 难 度 




















分 析 精 度 及 各 项 技术 要 求 是 否 齐全 、 合 理 。 分 析 本 工序 的 数控 磨 前 









































糖度 及 技术 

加 工 精度 和 表面 粗糙 度 能 否 达到 图 样 要 求 。 找 出 图 样 上 有 位 置 精度 要 
求 的 表面 ， 尽 量 安排 这 些 表面 在 同一 次 装 夹 中 加 工 

结构 工艺 应 根据 数控 磨床 加 工 特 点 ， 分 析 零 件 结构 是 否 便于 数控 磨 削 成 形 。 
性 分 析 若 发 现 问题 应 及 时 与 有 关 人 员 沟通 并 提出 修改 建议 











2. 定位 与 夹 紧 方案 的 选择 

选择 定位 与 夹 紧 方案 的 原则 一 般 应 遵循 以 下 三 点 : 

1) 力求 设计 基准 、 工 艺 基 准 和 编程 基准 统一 。 

2) 尽量 减少 装 夹 次 数 ， 尽 可 能 在 一 次 定位 装 夹 中 完成 全 部 加 工 
面 的 加 工 ， 以 减少 装 夹 误差 ， 提 高 加 工 表面 之 间 的 相互 位 置 精度 。 

3) 避免 使 用 需要 占用 数控 机 床 机 时 的 装 夹 方案 ， 以 便 发 挥 数 控 
机 床 功 效 。 

3. 定位 基准 的 选择 

以 未 加 工 的 毛坯 表面 作为 定位 基准 面 的 称 为 粗 基准 ， 用 已 加 工 后 
的 表面 作为 定位 基准 面 的 称 为 精 基准 。 定 位 基准 的 选择 原则 见 表 4- 
ITa 

















R 4-17 定位 基准 的 选择 原则 


种 类 选择 原则 























当 加 工 表 面 与 不 加 工 表 面 有 位 置 精度 要 求 时 ， 应 选 不 加 工 表 面 为 粗 基准 


















































对 所 有 表面 都 需要 加 工 的 工件 ， 应 以 加 工 余 量 最 小 的 表面 找 正 



































粗 基 准 应 选用 工件 上 强度 、 刚 性 好 的 表面 为 粗 基 准 ， 防 止 夹 坏 工 件 


= 

















应 选用 平整 光滑 的 表面 为 粗 基准 ， 和 铸件 装 夹 要 让 开 浇 、 冒 口 处 








粗 基准 不 能 重复 使 用 




















尽 可 能 采用 设计 基准 或 装配 基准 作为 定位 基准 ， 使 基准 重合 











尽 可 能 使 定位 基准 和 测量 基准 重合 


























采用 同一 精 基准 ， 








Z 
I 
[Ó 











尽 可 能 使 基准 统一 。 除 第 一 道 工 序 外 ， 其 余 加 工 表面 及 
可 减少 定位 误差 ， 提 高 加 工 精度 ， 装 夹 方便 














精 基 准 





























选择 精度 较 高 、 形 状 简单 和 尺寸 较 大 的 表面 作为 精 基准 ， 减 少 定位 误差 ， 定 
位 稳固 ， 减 少 工件 变形 




















4.5.4 数控 坐标 磨 削 的 基本 方法 ( 表 4-18) 
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方 法 


数控 坐标 磨 削 的 基本 方法 


说 H 





内 孔 通 孔 磨 
Hl 








1) 3 


E 轴 作 冲 程 运动 ， 





砂轮 作 行星 运动 并 高 速 
旋转 

2) 磨 小 孔 ， 砂 轮 直 
径 取 孔径 的 3/4 


























外 圆 磨 削 


1) 砂轮 旋转 并 作 行 
星 运动 ,行星 运动 的 直 
径 不 断 缩小 

2) 砂轮 垂直 进 给 

































































外 锥 面 磨 削 


Q. 


1) 砂轮 旋转 并 作 行 
星 运动 ,行星 运动 的 直 
径 不 断 缩小 

2) 砂轮 锥 角 方 向 与 
工件 相反 















































沉 孔 磨 前 











1) 砂轮 自转 同时 作 
行星 运动 ， 垂 直 进 给 ， 
砂轮 主要 工作 面 是 底面 
棱 边 

2) 内 孔 余 量 大 时 ， 
此 法 尤 佳 
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B 





( 续 ) 


方 ”法 简 图 > H 





1) 成 形 砂轮 旋转 ， 
同时 作 行星 运动 ， 垂 直 
方向 无 进 给 

2) 磨 削 余 量 小 时 ， 
此 法 尤 佳 

















沉 孔 成 形 磨 
前 


























1) 砂轮 底部 修 和 
2) 进 给 方式 同 沉 孔 
BS] 





























1) 砂轮 旋转 ， 直 线 
进 给 ， 不 作 行 星 运动 
2) 适 于 直线 或 轮 遍 
的 精密 加 工 
3) FEREKA 





























横向 磨 前 























1) 砂轮 旋转 ,垂直 
进 给 
2) 适用 轮廓 麻 前 E 
余 量 大 的 情况 

3) 砂轮 底部 修 困 



































H 
Im 
W 
= 






































232 Æl e T i# @ jJ 





( 续 ) 


方 ”法 Ho R 说 HH 














1) 将 砂轮 调 一 个 


































































































HEFL E N 度 ， 此 角 为 锥 孔 锥 角 之 
(用 圆柱 形 砂 半 
轮 ) 2) 砂轮 旋转 并 作 行 
星 运动 ， 垂 直 进 给 
1) 砂轮 旋转 ， 主 到 
垂直 进 给 ， 行 星 运动 直 
BE +L BS HI 径 不 断 缩小 


























(用 圆锥 砂轮 ) 








2) 砂轮 角度 修整 成 
与 锥 孔 锥 角 相 适应 的 


度 









































1) 砂轮 旋转 ， 主 轴 
垂直 运动 ， 随 着 砂轮 下 


































































































倒 锥 孔 磨 削 降 行星 运动 直径 不 断 扩 
Ë 大 
2) 砂轮 修整 成 与 锥 
孔 锥 角 相 适应 
1) 砂轮 旋转 ， 垂 直 
REIS 进 给 


2) MERD, W 
轮 修整 成 需要 的 形 面 
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方 iÀ 简 ”图 


( 续 ) 


说 H 





外 倾角 磨 前 





1) 


2) 
进 给 
3) 











用 磨 槽 机 构 按 需 


要 修整 砂轮 





砂轮 旋转 ， 垂 直 




















砂轮 中 心 要 高 出 








- 件 的 上 、 下 平面 











内 倾角 磨 削 














1) 


2) 
进 给 
3) 














用 磨 槽 机 构 按 需 


要 修整 砂轮 





砂轮 旋转 ， 垂 直 




















砂轮 中 心 要 高 出 








4) 


x: 
径 


- 件 的 上 、 下 平面 








砂轮 直径 小 于 孔 




















凹 球面 磨 削 


1) 


将 高 


2) 
主轴 











用 附件 45° 角 板 ， 








速 电动 机 磨 头 安装 
在 45° 角 板 上 























砂轮 旋转 同时 绕 
回转 














注 : 根据 需要 ， 可 将 表 中 的 基本 磨 削 方法 组 合 运 用 。 


1) 
2) 











用 电子 进 给 系统 
砂轮 旋转 同时 按 














预订 轨迹 运动 
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5.1 外 圆 磨 削 加 工 


5.1.1 工件 的 装 夹 
工件 的 装 夹 方法 见 表 5-1。 
表 5-1 工件 的 装 夹 方法 


装 夹 方法 说 HJH 








装 夹 方便 ,自动 定 心 
好 ,但 夹 紧 力 较 小 。 适 
于 中 小 尺寸 .形状 规 
则 的 工件 ,但 工件 长 度 
不 宜 过 长 





三 爪 自 定 
DEREK 























=P 





夹 紧 力 大 ,可 装 夹 形 
状 不 规则 的 工件 ,但 需 
找 正 。 适 用 于 装 夹 大 型 
或 形状 不 规则 的 工件 


四 爪 单 动 
Fase 











z} 
m 














轴 类 工件 在 前 .后 顶 
类 间 装 夹 ,三 爪 卡 盘 和 

鸡心 夹 鸡心 夹 头 带 动工 件 旋 
头 、 顶 尖 装 d E 转 。 前 后 顶尖 应 与 主轴 
K i 轴线 同 轴 , 中 心 孔 应 达 
到 质量 要 求 , 两 顶尖 与 
中 心 孔 的 配合 要 适当 














外 梅花 项 尖 适 用 于 
孔 工 件 的 外 圆 磨 削 , 项 
尖顶 紧 即 可 磨 前 , 装 夹 
简便 .迅速 


| së 





内 、 外 梅 
花 顶 尖 装 夹 




















第 5 章 常用 磨 前 加 工 235 





( 续 ) 


装 夹 方法 简 图 说 HH 





内 梅花 顶尖 适用 于 不 


W. 外 和 l 一 留 中 心 孔 的 轴 类 零件 磨 
NEREK 前 。 顶 紧 即 可 磨 削 , 装 


夹 简捷 














圆柱 心 轴 与 工件 孔 间 
REGA, 靠 螺 母 旋 紧 后 
的 端面 摩擦 力克 服 切削 
力 。 适 用 于 孔 与 外 圆 同 
Z 轴 度 要 求 一 般 的 工件 外 
DEE CAA b) 圆 铁心 轴 圆 磨 削 。 圆 锥 心 轴 较 为 
精确 












Z TPF 1:(1000~2000) 



















BE. DI 
MEDREK 









































FA t BEL ñ T F, 
经 拉 花 键 孔 工 序 后 ,多 
使 用 花 键 心 轴 定 位 装 
夹 , 精 磨 各 部 尺寸 ,使 用 
时 应 注意 防止 工件 松动 


花 键 心 轴 
EK 

















© 


利用 弹 胀 套 夹 紧 的 胀 
力 心 轴 , 适 于 落 壁 零件 
的 外 圆 加 工 , TTW BR X 
紧 中 产生 的 变形 。 使 用 
时 将 工件 放 入 胀 套 中 ， 
再 一 并 放 入 心 轴 体 中 ， 
加 要 圈 后 用 螺母 镇 紧 














胀 力 心 轴 
EK 


















































5.1.2 外 圆 磨 削 运动 
外 圆 磨 前 运动 见 表 52。 
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表 5-2 外 圆 磨 削 运动 











运动 名 称 解 ” 释 
主 运动 砂轮 高 速 旋转 
圆周 进 给 运动 | 工件 以 本 身 的 轴线 定位 进行 旋转 











纵向 进 给 运动 








工件 沿 着 本 身 的 轴线 作 往 复 运动 




















横向 进 给 运动 




















是 在 行程 终了 时 


5.1.3 外 圆 磨 削 用 量 





[周期 性 地 进 给 


砂轮 向 着 工件 作 径 向 切入 运动 。 它 在 磨 前 过 程 中 一 般 是 不 进 给 的 ,而 
























































































































































外 圆 磨 前 用 技术 参数 见 表 5-3， 外 圆 磨 前 的 加 工 余 量 见 表 54, 
纵向 进 给 粗 磨 外 圆 的 磨 削 用 量 见 表 $-$ ， 精 磨 外 圆 的 磨 削 用 量 见 表 5- 
0。 

表 5-3 外 圆 磨 削 用 技术 参数 
参数 名 称 解 R 
指 砂轮 外 圆 上 任 一 点 砂粒 在 单位 时 间 内 所 走 的 距离 。 一 般 外 圆 磨 削 
砂轮 圆周 速度 | 时 ,砂轮 圆周 速度 为 30 ~50m/s。 例 如 :M1432A 万 能 外 圆 麻 床 的 新 砂轮 
外 径 为 400mm ,车 转速 为 1660r/min, 则 此 时 砂轮 圆周 速度 为 35m/s 
工件 圆周 速度 外 圆 磨 削 时 工件 圆周 速度 一 般 为 13 ~ 26m/min。 粗 磨 时 工件 圆周 速度 
”| 取 大 值 , 精 磨 时 工件 圆周 速度 取 小 值 
外 圆 磨 前 时 纵向 进 给 量 一 般 为 (0.2 -0.8)b o b. 为 砂轮 宽度 , 粗 磨 时 
纵向 进 给 量 H 
取 大 值 , 精 磨 时 取 小 值 
横向 进 给 量 外 圆 磨 削 时 横向 进 给 量 很 小 ,一 般 为 0.005 ~ 0. 05mm 
加 工 余 量 磨 削 前 工序 所 留 下 的 尺寸 余 量 
R54 外 圆 磨 削 的 加 工 余 量 (单位 : mm) 
直径 余 量 ( 按 轴 长 取 ) 磨 前 加 
公称 直径 | 1 
公称 直径 | 性 质 100 以 下 | 100 ~250 | 250 ~500 | 500 ~800 |800 ~1200 | 工 偏差 
AW k 0.35 0.35 0.45 0.55 0. 65 
10 ~30 š -0. 12 
WK 0. 40 0.45 0.55 0.65 0.75 
PET MEK 0. 45 0.45 0.55 0.55 0.65 o 
WK 0. 50 0. 60 0.70 0.75 0.80 
ee Pk 0. 45 0. 50 0. 55 0.55 0.65 本 
PEK 0. 65 0.75 0. 80 0. 85 0. 85 
902180 TAk 0. 45 0.55 0.55 0.55 0.654 Pa 
PEK 0. 65 0.75 0.85 0.85 0.85 
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表 5-5 纵向 进 给 粗 磨 外 圆 的 磨 削 用 量 
1. 工件 速度 
工件 磨 前 表面 直径 d,/mm| 420 430 450 480 120 | $200 | 4300 
工件 速度 v/(m/min) | 10 ~20 | 11~22 |12 ~24 |13~26 | 14 ~28 |15~30 | 17 ~34 
2. 纵向 进 给 量 f. = (0.5 ~0.8)5., 式 中 4 一 砂轮 宽度 (mm) 
3. 背 吃 刀 量 ap 
[ 件 纵向 进 给 量 大 (以 砂轮 宽度 计 ) 
工件 磨 削 表 面 直径 | 工件 速度 
| 0.5 0.6 0.7 0.8 
d,/mm v,/ (m/min) 
工作 台 单 行程 背 吃 刀 量 a,/(mm/ 单 行程 ) 

10 0.021 6 0.018 0 0.015 4 0.013 5 
420 15 0.014 4 0.012 0 0.0103 0.009 0 
20 0.010 8 0.009 0 0.007 7 0.006 8 
11 0.022 2 0.018 5 0.0158 0.013 9 
430 16 0.015 2 0.012 7 0.010 9 0.009 6 
12 0.011 1 0. 009 2 0.007 9 0.007 0 
j2 0.023 7 0.019 7 0.016 9 0.0148 
450 18 0.015 7 0.013 2 0.011 3 0.009 9 
24 0.011 8 0.009 8 0.008 4 0.007 4 
13 0.024 2 0.020 1 0.017 2 0.015 1 
480 19 0.016 5 0.0138 0.0118 0.0103 
26 0.012 6 0.010 1 0.008 6 0.007 8 
14 0.026 4 0.022 0 0.018 9 0.016 5 
4120 21 0.017 6 0.014 7 0.012 6 0.011 0 
28 0.013 2 0.011 0 0.009 5 0.008 3 
15 0.028 7 0.023 9 0.020 5 0.018 0 
4200 22 0.019 6 0.016 4 0.014 0 0.012 2 
30 0.014 4 0.012 0 0.010 3 0.009 0 
17 0.028 7 0.023 9 0.020 5 0.017 9 
4300 25 0.019 5 0.016 2 0.013 9 0.0121 
34 0.0143 0.011 9 0.010 2 0.008 9 
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FEJE a, 的 修正 系数 

























































































































































































与 砂轮 寿命 及 直径 有 关 的 系数 方 与 工件 材料 有 关 的 系数 k, 
砂轮 直径 d./mm 
生命 T/s 加 工 材料 | 系 % 
400 500 600 750 
360 1.25 1.4 1.6 1.8 耐 热 钢 0. 85 
540 1.0 1.12 1:25 1.4 AKH 0.95 
900 0.8 0.9 1.0 1.12 JERKA 1.0 
1440 0.63 0.71 0.8 0.9 铸铁 1.05 
k56 精 磨 外 圆 的 磨 削 用 量 
1. 工件 速度 v/ (m/min) 
工件 磨 前 表面 直径 加 工 材料 
d,/mm 非 淳 火 钢 及 铸铁 PEKI RR 
420 15 ~30 20 ~30 
430 18 ~35 22 ~35 
450 20 ~40 25 ~50 
480 25 ~50 30 ~50 
4120 30 - 60 35 ~60 
4200 35 ~70 40 = 70 
4300 40 ~80 50 ~80 
2. AHERE f. 
表面 粗糙 度 Ra =0. 8pm,f, = (0.4 ~0.6)b, 
表面 粗糙 度 Ra =0.4 ~0.2pm,f, = (0.20 ~0.4)b, 
3. 背 吃 刀 量 w 
工件 磨 削 工件 速度 - 件 纵向 进 给 量 太 /( mmv) 
表面 直径 v,/(m | 10 | 12.5 16 20 25 32 40 50 63 
d,/mm | /min) 工作 台 单 行程 背 吃 刀 量 a,/( mm/ 单 行程 ) 
16 |0.011 2|0.009 00.007 0|0.005 6|0.004 5 0.003 50. 002 810. 002 20. 001 8 
Pa 20 10.009 00. 007 210. 005 60. 004 5/0. 003 610. 002 810. 002 210. 001 8/0. 001 4 
25 |.007 20.005 810. 004 50. 003 60. 002 90.002 210. 001 80.001 40. 001 1 
22 10.005 6.004 50. 003 50. 002 80. 002 310.001 810. 001 410. 001 1/0. 000 9 
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( 续 
3. 背 吃 思量 a, 
工件 磨 削 工件 速度 - 件 纵向 进 给 量 太 (mm/r) 
表面 直径 v,/(m | 10 12.5 16 20 25 32 40 50 63 
dm | /min) 工作 台 单行 程 背 吃 刀 量 a,/(mm/ 单 行程 ) 
20 |0.010 9|0.008 8|0.006 9|0.005 510.004 40.003 40. 002 70. 002 20. 001 7 
J 25 [0.008 710.007 010.005 50. 004 410.003 510.002 70. 002 20. 001 80. 001 4 
32 [0.006 80.005 410. 004 30.003 410.002 70.002 1/0. 001 70.001 40.001 1 
40 10.005 4.004 30.003 40. 002 70.002 20.001 70.001 40. 001 110. 000 9 
23 [0.012 30. 009 90. 007 710. 006 210. 004 9 0.003 9/0. 003 1/0. 002 50. 002 0 
a 29 |.009 8|0.007 9|0.006 1|0.004 9|0.003 9 0.003 1/0. 002 5 0.002 00.001 6 
36 |.007 9|0.006 4|0.004 9|0.004 0|0.003 2 0.002 50.002 00.001 60.001 3 
45 |0.006 3|0.005 1|0.003 90.003 2|0.002 50.002 00.001 60.001 310. 001 0 
25 |.0143D.011 5.009 0|0.007 2|0.005 8 0.004 5/0. 003 6 0.002 9 0.002 3 
m 32 |.011 2.009 00.007 1|0.005 6|0.004 50.003 5/0. 002 80. 002 30. 001 8 
40 10.009 0.007 2|0.005 7|0.004 5|0.003 6 0.002 80.002 20.001 80.001 4 
50 |.007 2|0.005 8|0.004 6|0.003 60. 002 90.002 20.001 80.001 40.001 1 
30 |0.014 60.011 7.009 2|0.007 4|0.005 9 0.004 60. 003 70.002 90. 002 3 
a 38 |0.011 5|0.009 3|0.007 3|0.005 8|0.004 6 0.003 60. 002 9 0.002 30. 001 8 
48 |0.009 1|0.007 3|0.005 8|0.004 6|0.003 7 0.002 90. 002 310.001 90.001 5 
60 |0.007 3|0.005 9|0.004 7|0.003 710.003 00.002 30.001 80.001 50.001 2 
35 |0.016 2|0.012 8|0.010 1|0.008 110.006 50.005 1/0. 004 10.003 20. 002 6 
4506 44 |0.012 9|0.010 2|0.008 0|0.006 5|0.005 20. 004 00. 003 20. 002 60. 002 1 
55 [0.010 310.008 110.006 40.005 210.004 2 0.003 20. 002 60. 002 10.001 7 
70 [0.008 00. 006 410.005 00. 004 110.003 310.002 5/0. 002 00. 001 60.001 3 
40 10.017 40.013 910.010 90. 008 70. 007 0 0.005 40. 004 40. 003 510. 002 8 
pm 50 [0.013 90.011 110.008 710.007 010.005 6 0.004 3/0. 003 5 0.002 80. 002 2 
63 |0.011 00. 008 810.006 9|0.005 610. 004 410. 003 40. 002 80. 002 20. 001 8 
70 [0.009 910. 007 910.006 2l0. 005 010. 003 910.003 1/0. 002 5 0.002 00. 001 6 
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( 续 ) 
TZIE a, 的 修正 系数 
与 加 工 精度 及 余 量 有 关 的 系数 为 与 加 工 材料 及 砂轮 直径 有 关 的 系数 名 























直径 余 量 /mm 砂轮 直径 d./mm 








精度 等 级 p.11 ~ 加 工 材 料 


o %2 103 0.5 0.7 1.0 p400 4500 | $600 | $750 | $900 





IT5 级 | 0.4 0.5 063 0.8|1.0 1.12 耐 热 钢 |0.55 0.6 |0.71 | 0.8 |0.85 
IT6 级 | 0.5 0.63 0.8 1.0|1.2 1.4 | KA | 0.8 0.9 1.0 1.1 | 1.2 
172 |0.63 0.8 1.0 1.25|1.5 1.75] IEK | 0.95 | 1.1 | 1.2 | 1.3 |1.45 
IT8 级 | 0.8 1.0 1.25 1.6 11.912.25| ”铸铁 1.3 1.45 | 1.6 |1.75 | 1.9 





























注 : 1 工作 台 单 行程 背 旋 刀 量 a, KEUR a, 
2. 工作 台 一 次 往复 行程 的 a, 应 将 表 列 数值 乘 以 2。 
3. 按 此 表 选 择 9 级 精度 的 切削 用 量 时 ， 应 按 粗 磨 用 量 校 核 ;如 按 精 磨 选 择 的 用 量 
比 粗 磨 用 量 高 ， 应 按 粗 磨 用 量 选择 。 
. 磨 铸铁 时 ， 工 件 速度 在 建议 的 范围 内 取 上 限 。 
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5.1.4 外 圆 磨 削 常用 方法 

在 外 圆 麻 床 上 磨 削 外 圆 的 方法 常用 的 有 纵 磨 法 和 横 磨 法 两 种 ， 而 
其 中 又 以 纵 磨 法 用 得 最 多 。 

1. 纵 磨 法 

如 图 5-1 所 示 ， 磨 前 时 工件 转动 (圆周 进 给 ) 并 与 工作 台 一 起 作 
直线 往复 运动 (纵向 进 给 ) ， 当 每 一 纵向 
行程 或 往复 行程 终了 时 ， 砂 轮 按 规定 的 背 
吃 刀 量 作 一 次 横向 进 给 运动 ， 每 次 磨 削 深 
度 很 小 。 当 工件 加 工 到 接近 最 终 尺 寸 时 
(F 0.005 -0.01mm 左右 ) ， 无 横向 进 ”图 5-1 纵 磨 法 磨 外 贺 
给 地 走 几 次 至 火花 消失 即 可 。 纵 磨 法 的 特点 是 具有 很 大 的 万 能 性 ， 可 
用 同一 砂轮 磨 肖 长度 不 同 的 各 种 工件 ， 且 加 工 质量 好 ， 但 磨 削 效率 较 
低 。 目 前 在 生产 中 应 用 最 广 ， 特 别 是 在 单 件 、 小 批 生产 以 及 精 磨 时 均 
采用 这 种 方法 。 

2. 横 磨 法 
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又 称 径 向 磨 削 法 或 切入 磨 前 法 ， 如 图 5-2 所 示 。 磨 削 时 工件 无 纵 
向 进 给 运动 ， 而 砂轮 以 很 慢 的 速度 连续 地 或 断 续 地 向 工件 作 横 向 进 给 
运动 ， 直 至 把 磨 削 余 量 全 部 磨 掉 为 止 。 横 磨 
法 的 特点 是 生产 效率 高 ， 但 精度 较 低 ， 表 面 二 
粗糙 度 较 高 。 它 适 于 磨 削 长 度 较 短 的 外 圆 表 U 
面 及 两 侧 都 有 台阶 的 轴 颈 。 图 5-2” 横 磨 法 磨 外 贺 


5.2 内 圆 磨 削 加 工 


内 圆 磨 削 与 外 圆 磨 削 相 比 ， 由 于 砂轮 直径 受 工 件 孔 径 的 限制 一 般 
较 小 ， 而 基 伸 长 度 又 较 大 ， 刚 性 差 ， 磨 削 用 量 不 能 高 ， 所 以 生产 率 较 
R; 又 由 于 砂轮 直径 较 小 ， 人 砂轮 的 圆周 速度 较 低 ， 加 上 冷却 排 届 条 件 
不 好 ， 所 以 表面 粗 烽 度 不 易 降低 。 因 此 ， 磨 前 内 圆 时 ， 为 了 提高 生产 
率 和 加 工 精度 ， 砂 轮 和 砂轮 轴 应 尽 可 能 选用 较 大 直径 ， 砂 轮轴 伸 出 长 
度 应 尽 可 能 缩短 。 

作为 孔 的 精 加 工 ， 成 批 生 产 中 常用 贸 和 孔 ， 大 量 生产 中 常用 拉 孔 。 
由 于 磨 孔 具有 万 能 性 ， 不 需要 成 套 的 刀具 ， 故 在 小 批 及 单 件 生产 中 应 
用 较 多 。 特 别 是 对 于 淳 硬 工 件 ， 磨 孔 仍 是 精 加 工 孔 的 主要 方法 。 
5.2.1 工件 的 装 夹 

磨 削 内 圆 时 ， 工 件 大 多 数 是 以 外 圆 和 端面 作为 定位 基准 的 。 通 常 
采用 三 爪 自 定 心 卡 盘 、 四 爪 自 单 动 卡 盘 、 花 盘 及 弯 板 等 夹具 装 夹 工 
件 。 其 中 最 常用 的 是 用 四 爪 单 动 卡 盘 ， 通 过 找 正 装 夹 工件 (图 5-3)。 



































图 5-3 内 圆 磨 削 时 用 四 爪 单 动 卡 盘 装 夹 工件 
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5.2.2 内 圆 魔 削 运动 
磨 削 内 圆 的 运动 与 磨 削 外 圆 基 本 相同 ， 但 砂轮 的 旋转 方向 与 麻 削 


外 圆 相 反 。 


5.2.3 内 圆 磨 削 用 量 
内 圆 磨 前 用 技术 参数 见 表 5-7， 内 圆 磨 前 的 加 工 余 量 见 表 5-8, 
粗 磨 内 圆 的 磨 前 用 量 见 表 5-9 ， 精 麻 内 圆 的 磨 削 用 量 见 表 5-10。 








表 5-7 ”内 圆 磨 削 用 技术 参数 
































































































































参数 名 称 解 g 
磨 削 内 圆 时 , 由 于 砂轮 直径 较 小 ,但 又 要 求 切削 速度 较 高 ,一 般 砂 轮 圆 
砂轮 圆周 速度 | 周 速度 取 15 ~ 2Sm/s。 因 此 ,内 圆 磨 头 的 转速 一 般 都 很 高 ,为 20000r/min 
左右 
工件 圆周 速度 磨 削 内 圆 时 ,工件 圆周 速度 一 般 为 13 ~2$mymin。 表 面 粗糙 度 要 求 低 时 
SS 应 取 较 小 值 , 粗 磨 或 砂轮 与 工件 的 接触 面积 大 时 应 取 较 大 值 
纵向 进 给 速度 S N [E busana BA 度 应 F Pp s, 一 般 粗 磨 时 
取 1.5 ~2.5m/min, 精 磨 时 取 0.5 ~1.5m/min 
横向 进 给 量 一 般 粗 磨 时 ,横向 进 给 量 取 0.01 ~0.03mm, 精 磨 时 取 0. 002 ~0. 01mm 
加 工 余 量 磨 削 前 工序 所 留 下 的 尺寸 余 量 
R58 内 圆 磨 削 的 加 工 余 量 (单位 : mm) 
B 前 前 
未 经 湾 火 的 孔 经 济 火 的 孔 
7 2595 EE AR 粗 磨 后 
孔径 范围 ZL mm . 
/mm 限度 精 磨 前 
50 ~ |100 ~ |200 ~ 50 ~ |100 ~ |200 ~ 
<50 <50 
100 | 200 | 300 100 | 200 | 300 
max 0.020 
<410 
min 0.015 
max | 0.22 | 0.25 — 一 |0.25 | 0.28 = 0. 030 
$11 ~ġ18 
min | 0.12 | 0.13 — 一 |0.15 |0.18 — = 0. 020 
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( 续 ) 
Be 削 前 
未 经 湾 火 的 孔 经 济 火 的 孔 
孔径 范围 | RE 粗 磨 后 、 
和 孔 长 /mm a 
/mm 限度 精 磨 前 
50 ~ |100 ~ |200 ~ 50 ~ |100 ~ |200~ 
<50 <50 
100 | 200 | 300 100 | 200 | 300 
max | 0.28 10.28 | 一 | — 10.30 10.30 10.35 | 一 0. 040 
$19 ~ $30 
min 15 10.15 | — | — 10.1810.22 0.25 | 一 0. 030 
max | 0.30 |0.30 10.35 | — 10.35 |0.35 10.40 | 一 0. 050 
$31 ~ $50 
min | 0.15 0.15 |0.20| 一 10.20 10.25 10.28 | 一 0. 040 
max 30 | 0.32 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 |0.45 | 0.50 0. 060 
d51 ~ $80 
min | 0.15 0.18 |0.20 |0.25 |0.25 | 0.25 | 0.30 | 0.35 0. 040 
max | 0.37 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.55 | 0.60 0. 070 
$81 ~ 0120 
min | 0.20 0.20 0.25 |0.30 | 0.30 | 0.30 0.35 | 0.40 0.050 
max | 0.40 | 0.42 | 0.45 | 0.50 0.55 | 0.60 0.65 | 0.70 0.080 
$121 ~ 180 
min | 0.25 0.25 0.25 |0.30 |0.35 |0.40 0.45 | 0.70 0.060 
max | 0.45 | 0.48 | 0.50 | 0.55 | 0.60 | 0.65 0.70 | 0.75 0. 090 
中 81 ~ 9260 
min | 0.25 0.28 | 0.30 |0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | 0.75 0. 065 
R59 粗 磨 内 圆 的 磨 削 用 量 
1. 工件 速度 
工件 磨 前 表面 直径 d,/mm | 10 | 20 | 30 | 50 | 80 | 120 | 200 | 300 | 400 
Se . 10~ |10~ |12~ |15~ |18~ 20- |23- 128~ |35~ 
工件 速度 v/(m/min) 
20 | 20 | 24 | 30 | 36 | 40 | 46 | 56 | 70 












































2. AAE S, = (0.5 ~0.8)b,, 式 中 5b 一 砂轮 宽度 (mm) 
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( 续 ) 
3. 背 吃 思量 a, 
[ 件 纵向 进 给 量 了 (以 砂轮 宽度 计 ) 
工件 磨 前 表面 直径 | 工件 速度 
d,/mm v,/ (m/min) 0:3 0:6 9.7 0 

工作 台 一 次 往复 行程 背 吃 思量 a,/(mm/ 往 复 行程 ) 

10 0.008 0 0.006 7 0.005 7 0.005 0 

420 15 0.005 3 0.004 4 0.003 8 0.003 3 
20 0.004 0 0.003 3 0.002 9 0.002 5 

10 0.010 0 0.008 3 0.007 2 0.006 3 

425 15 0.006 6 0.005 5 0.004 7 0.004 1 
20 0.005 0 0.004 2 0.003 6 0.003 1 

11 0.010 9 0. 009 1 0.007 8 0.006 8 

430 16 0.007 5 0.006 25 0.005 35 0.004 7 
20 0.006 0 0.005 0 0.004 3 0.003 8 

12 0.011 6 0.009 7 0.008 3 0.007 3 

435 18 0.007 8 0.006 5 0.005 6 0.004 9 
20 0.005 9 0.004 9 0.004 2 0.003 7 

13 0.0123 0.0103 0.008 8 0.0077 

440 20 0.008 0 0.006 7 0.005 7 0.005 0 
26 0.006 2 0.005 1 0.004 4 0.003 8 

14 0.014 3 0.011 9 0.010 2 0.008 9 

p50 21 0. 009 6 0.007 95 0.006 8 0.006 0 
29 0.006 9 0.005 75 0.004 9 0.004 3 

16 0.0150 0.0125 0.0107 0.009 4 

p60 24 0.010 0 0. 008 3 0.007 1 0.006 3 
32 0.007 5 0. 006 3 0.005 4 0.004 7 

17 0.018 8 0.0157 0.013 4 0.0117 

p80 25 0.012 8 0.0107 0.009 2 0.008 0 
33 0.009 7 0. 008 1 0.006 9 0.006 1 

4120 20 0.024 0 0.020 0 0.017 2 0.015 0 















































































































































( 续 ) 
3. 背 吃 思量 a, 
[ 件 纵向 进 给 量 了 (以 砂轮 宽度 计 ) 
工件 磨 前 表面 直径 | 工件 速度 
d,/mm v,/ (m/min) 0:3 0:6 Oel 9:8 
工作 台 一 次 往复 行程 背 吃 刀 量 a,/(mm/ 往 复 行程 ) 
30 0.016 0 0.0133 0.011 4 0.010 0 
4120 
40 0.012 0 0.010 0 0.008 6 0.007 5 
22 0.027 3 0.022 7 0.019 5 0.017 0 
4150 33 0.018 2 0.015 2 0.013 0 0.0113 
44 0.0136 0.011 3 0.009 8 0.008 5 
25 0.028 8 0.024 0 0.020 6 0.017 9 
4180 37 0.019 4 0.016 2 0.013 9 0.0121 
49 0.0147 0.0123 0.010 5 0.009 2 
26 0.030 8 0.025 7 0.022 0 0.019 2 
4200 38 0.0211 0.017 5 0.0151 0.013 2 
52 0.0154 0.0128 0.011 0 0.009 6 
27 0.037 0 0.030 8 0.026 4 0.0231 
4250 40 0.025 0 0. 020 8 0.017 8 0.0156 
54 0.018 5 0.015 4 0.013 2 0.0115 
30 0.040 0 0. 033 3 0.028 6 0.025 0 
$300 42 0.028 6 0. 023 8 0.020 4 0.017 8 
55 0.021 8 0.018 2 0.0156 0.013 6 
33 0.048 5 0. 040 4 0.034 5 0.030 2 
4400 44 0.036 4 0.030 3 0.026 0 0.022 7 
56 0.028 6 0.0238 0.020 4 0.017 9 
背 吃 刀 量 a, 的 修正 系数 
与 砂轮 直径 d, 及 工件 孔径 d, 之 比 
与 砂轮 寿命 有 关 的 系数 为 


有 关 的 系数 k. 





T/s <96 150 240 360 600 d /d, 0.4 <0.7 >0.7 
































k, 1.25 1.0 0.8 0.62 0.5 k, 0.63 0.8 1.0 
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( 续 ) 
与 砂轮 速度 及 工件 材料 有 关 的 系数 k, 
v/(m/s) 
工件 材料 
18 ~22.5 <28 <35 
耐 热 钢 0.68 0.76 0.85 
AKH 0.76 0.85 0.95 
JERK 0.80 0.90 1.00 
铸铁 0.83 0.94 1.05 
注 : 工作 台 单行 程 的 背 吃 刀 量 a, 应 将 表 列 数值 除 以 2。 
表 5-10 ” 精 磨 内 圆 的 磨 削 用 量 
1. 工件 速度 v,/ (m/min) 
工件 磨 前 表面 直径 4, mm L 
JEBWoKk 84 HER 淳 火 钢 及 耐 热 钢 
$10 10~16 10~16 
p15 12 ~20 12 ~20 
420 16 ~32 20 ~32 
430 20 ~40 25 ~50 
450 25 ~50 30 ~50 
p30 30 ~60 40 ~60 
$120 35 ~70 45 ~70 
4200 40 ~80 50 ~80 
4300 45 ~90 55 ~90 
p400 55 ~110 65 ~110 
2. AHER f. 
表面 粗糙 度 Ra =1.6 ~0.8pm,f, = (0.5 ~0.9)b, 
表面 粗糙 度 Ra =0.4pm,f, = (0.25 ~0.5)b, 
3. 背 吃 刀 量 w 
工件 麻 | 工件 速 CEFA HE ur f, Z (mm/r) 
. 度 v,/ 10 12.5 16 20 25 32 40 50 
d. /mm |(m/min) 工作 台 一 次 往复 行程 背 吃 刀 量 a ,/ (mm/fE224 74) 
10 |0.003 86 | 0. 003 08 | 0.002 41 | 0. 001 93 | 0.001 54 | 0. 001 21 |0. 000 965 0.000 775 
410 13 |0.002 96 | 0. 002 38 0.001 86 0.001 48 |0.001 19 |0. 000 93 |0. 000 74510. 000 595 
16  |0.002 41 |0. 001 93 0.001 50 0.001 21 0. 000 965 0.000 75510. 000 605/0. 000 482 






























































( 续 ) 
3. WIZJE a, 
工件 磨 | 工件 速 [ 件 纵向 进 给 量 廊 /(mm/r) 
度 w/ | 10 12.5 16 20 35 32 40 50 





d ,/mm (m/min) 


H 
= 
上 
> 
Ë 
a 

上 
= 
T 
& 





刀 量 a/(mm/ 往 复 行程 ) 





11 0.004 65 |0.003 73 0.002 92 |0. 002 33 |0.001 86 0.001 46 |0.001 16 0.000 935 





$12 14 0.003 66 |0.002 94 | 0. 002 29 0.001 83 |0.001 47 0.001 14 |0. 000 915/0. 000 735 





18 0. 002 86 | 0. 002 29 | 0.001 79 0.001 43 | 0.001 14 0.000 89510. 000 715 0.000 572 





13 0. 006 22 |0. 004 97 0.003 89 0.003 11 | 0.002 49 | 0. 001 94 | 0. 001 55 0.001 24 





p16 19 0. 004 25 |0.003 40 | 0. 002 65 | 0. 002 12 |0.001 70 0.001 33 |0.001 06 | 0.000 85 





26 0. 003 10 | 0. 002 48 0.001 95 0.001 55 | 0.001 24 | 0. 000 97 10. 000 775 0. 000 62 





16 0.006 2 | 0.004 9 | 0.003 8 | 0.003 1 | 0.002 5 |0.001 93 |0. 001 54 | 0.001 23 





420 24 0.004 1 | 0.003 3 | 0.002 6 0.002 05 |0.001 65 0.001 29 | 0. 001 02 0.000 83 





32 0.003 1 | 0.002 5 0.001 93 0.001 55 |0.001 23 | 0.000 97 | 0. 000 77 | 0.000 62 





18 0.006 7 | 0.005 4 | 0.004 2 | 0.003 4 | 0.002 7 | 0.002 1 |0.001 68 0.001 35 





425 27 0.004 5 | 0.003 6 | 0.002 8 | 0.002 2 |0.001 79 0.001 40 | 0. 001 13 | 0.000 90 





36 0.003 4 | 0.002 7 | 0.002 1 |0. 001 68 | 0.001 34 | 0. 001 05 | 0. 000 84 | 0. 000 67 





20 0.007 1 | 0.005 7 | 0.004 4 | 0.003 5 | 0.002 8 | 0.002 2 |0. 001 78 | 0.001 42 





430 30 0.004 7 | 0.003 8 | 0.003 O | 0.002 4 | 0.001 9 |0.001 48 |0. 001 18 | 0.000 95 





40 0.003 6 | 0.002 8 | 0.002 2 |0. 001 78 | 0.001 42 0.001 11 |0. 000 89 | 0. 000 71 





22 0.007 5 | 0.006 0 | 0.004 7 | 0.003 7 | 0.003 0 | 0.002 3 |0.001 86 | 0.001 49 





435 33 0.005 0 | 0.004 0 | 0.003 1 | 0.002 5 | 0.002 0 0.001 55 | 0. 001 24 | 0.001 00 





45 0.003 7 | 0.002 9 | 0.002 3 |0. 001 82 | 0.001 46 0.001 14 | 0. 000 91 | 0.000 73 





23 0.008 1 | 0.006 5 | 0.005 1 | 0.004 1 | 0.003 2 | 0.002 5 | 0.002 0 | 0.001 62 





440 25 0.005 3 | 0.004 2 | 0.003 3 | 0.002 7 | 0.002 1 0.001 65 |0.001 32 | 0.001 06 





47 0.003 9 | 0.003 2 | 0.002 5 0.001 96 |0.001 58 0.001 23 | 0.009 9 | 0.000 79 





25 0.009 0 |0.000 72 | 0.005 7 | 0.004 5 | 0.003 6 | 0.002 8 | 0.002 3 0.001 81 





450 37 0.006 1 | 0.004 9 | 0.003 8 | 0.003 0 | 0.002 4 | 0.001 9 | 0.01 53 | 0.001 22 





50 0.004 5 | 0.003 6 | 0.002 8 | 0.002 3 |0.001 81 0.001 41 |0. 001 13 | 0. 000 91 





460 27 0.009 8 | 0.007 9 | 0.006 2 | 0.004 9 | 0.003 9 | 0.003 1 | 0.002 5 0.001096 
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( 续 ) 
3. WIZJE a, 
e T [ 件 纵向 进 给 量 太 /(mm/r) 
直径 | E | 10 12.5 16 20 35 32 40 50 
dmm |(m/min) 工作 台 一 次 往复 行程 背 吃 刀 量 a,/(mm/mm 往复 行程 ) 
41 |0.0065 | 0.0052 | 0.004 1 | 0.003 2 | 0.002 6 | 0.002 0 [0.001 63 0.001 30 
55 | 0.004 8 | 0.003 9 | 0.003 0 | 0.002 4 | 0.001 93 |0.001 52 | 0.001 21 | 0.000 97 
30 | 0.0112 | 0.0089 | 0.007 0 | 0.005 6 | 0.0045 | 0.003 5 | 0.002 8 | 0.002 2 
80 | 45 |0.0077|0.0061|0.0048 | 0.0038 | 0.003 0 | 0.002 4 | 0.001 9 |0.001 53 
60 | 0.0058 | 0.0046 | 0.003 6 | 0.0029 | 0.002 3 | 0.001 8 |0. 001 43 | 0.001 15 
35 [0.1411 |0.0113 | 0.008 8 | 0.007 1 | 0.005 7 | 0.004 4 | 0.003 5 | 0.002 8 
$120 | 52 |0.0095 | 0.0076 | 0.005 9 | 0.0048 | 0.003 8 | 0.003 0 | 0.002 4 | 0.001 9 
70 [0.0071 | 0.0057 | 0.004 4 | 0.003 5 | 0.002 8 | 0.002 2 |0. 001 76 | 0.001 41 
37 [0.0164 | 0.013 1 | 0.010 2 | 0.008 2 | 0.006 5 | 0.005 1 | 0.004 1 | 0.003 3 
$150 | 56 |0.0108 | 0.0087 | 0.006 8 | 0.005 4 | 0.0043 | 0.003 4 | 0.002 7 | 0.002 2 
75 | 0.008 1 | 0.006 4 | 0.005 1 | 0.004 1 | 0.003 2 | 0.002 5 | 0.002 0 [0.001 61 
38 [0.0189 | 0.015 1 | 0.011 8 | 0.009 4 | 0.007 6 | 0.005 9 | 0.0047 | 0.003 8 
$180 | 58 |0.0124 | 0.0099 | 0.007 8 | 0.006 2 | 0.005 0 | 0.003 9 | 0.003 1 | 0.002 5 
78 | 0.0092 | 0.007 4 | 0.005 7 | 0.0046 | 0.003 7 | 0.002 9 | 0.002 3 | 0.001 84 
40 | 0.0197 Í 0.0158 | 0.0123 | 0.0099 | 0.0079 | 0.006 2 | 0.0049 | 0.003 9 
p200 | 60 |0.0131 | 0.0105 | 0.008 2 | 0.006 6 | 0.005 2 | 0.004 1 | 0.003 3 | 0.002 6 
80 | 0.0099 | 0.0079 | 0.006 2 | 0.0049 | 0.0040 | 0.003 1 | 0.002 5 | 0.002 0 
42 | 0.0230 Í 0.0184 | 0.0144 | 0.011 5 | 0.009 2 | 0.007 2 | 0.005 7 | 0.004 6 
p250 | 63 |0.0153 | 0.0122 | 0.009 6 | 0.007 7 | 0.006 1 | 0.004 8 | 0.003 8 | 0.003 1 
85 |0.0113 | 0.009 1 | 0.007 1 | 0.005 7 | 0.0045 | 0.003 6 | 0.002 8 | 0.002 3 
45 | 0.0253 | 0.0202 | 0.0158 | 0.0126 | 0.010 1 | 0.007 9 | 0.006 3 | 0.005 1 
$300 | 67 |0.0169 | 0.0135 | 0.0103 | 0.008 5 | 0.006 8 | 0.005 3 | 0.0042 | 0.003 4 
90 |0.0126 | 0.010 1 | 0.0079 | 0.006 3 | 0.005 1 | 0.003 9 | 0.003 2 | 0.002 5 
55 [0.0266 | 0.02 13 | 0.0166 | 0.0133 | 0.010 7 | 0.008 3 | 0.006 7 | 0.005 3 
400 | 82 | 0.0179 | 0.0143 | 0.011 2 | 0.009 0 | 0.007 2 | 0.005 6 | 0.0045 | 0.003 6 
110 | 0.0133 | 0.0106 | 0.008 3 | 0.006 7 | 0.005 3 | 0.004 2 | 0.003 3 | 0.002 7 



































TEJI a, 的 修正 系数 


























































































































与 直径 余 量 和 加 工 精 度 与 加 工 材 料 和 表面 形状 与 磨 前 长 度 1, 对 直径 d, 之 比 
有 关 的 系数 有 关 的 系数 妨 有 关 的 系数 k 
精度 径 余 量 /mm 工件 K I 
l/d, |<1.2 <1.6 <2.5 <4 
等 级 0.210.310.410.510.6| ”材料 ”| 无 圆 角 的 | 带 圆 角 的 
IT6 级 |0.5 0.63|0.8 | 1.0 1.25 耐 热 钢 0.7 0.56 
IT7 级 |0.63|0.8|1.011.25|1.6| KER 1.0 0.75 
ks | 1.0 |10.87 |10.76 0.67 

TI822 0.8 1.0 |1.25| 1.6 2.0 JEŽKI] 1.2 0.90 
IT9 22 1.0 1.261.6|2.0 25 ”铸铁 1.6 1.2 

Ww: FEE a, 不 应 大 于 粗 磨 的 a,。 


5.2.4 ”内 圆 磨 削 常用 方法 

磨 削 内 圆通 常 是 在 内 圆 磨床 或 万 能 外 圆 磨床 上 进行 的 。 磨 削 时 ， 
砂轮 与 工件 的 接触 方式 有 两 种 : 
一 种 是 后 面 接触 (图 5-4a)， 为 
一 种 是 前 面 接触 (图 5-4b)。 
在 内 圆 磨 床上 采用 后 面 接触 ， 




















在 万 能 外 圆 磨床 上 采用 前 面 接 N K 

触 。 图 54 内 圆 磨 削 时 砂轮 与 工件 的 
内 圆 磨 削 的 常用 方法 有 纵 接触 形式 

磨 法 和 横 磨 法 ， 其 操作 方法 和 i T 





特点 与 外 圆 磨 肖 相似， 具体 内 容 见 外 圆 磨 削 章 节 。 内 圆 磨 削 的 纵 磨 法 
应 用 最 为 广泛 。 


5.3 平面 磨 削 加 工 


5.3.1 平面 磨 削 加 工 工件 的 安装 

1. 电磁 吸盘 安装 

磨 削 中 小 型 工件 的 平面 ， 常 用 电磁 吸盘 吸 住 工件 进行 磨 削 。 电 磁 
吸盘 的 工作 原理 如 图 5-5 所 示 。1 为 钢 制 吸盘 体 ， 在 吸盘 体 中 部 的 铁 
心 A 上 绕 有 线圈 4; 钢 盖 板 3 分 为 三 块 ， 其 间 由 绝 磁 层 2 隔 开 。 当 线 
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B 4 中 有 直流 电 通过 时 ， 铁 心 A 被 磁化 ， 磁 力 线 由 铁心 经 过 钢 盖 板 
一 工件 一 钢 盖 板 一 吸盘 体 一 铁心 而 闭合 (如 图 5-5 PERR), T 
件 被 吸 住 。 绝 磁 层 2 是 用 钻 、 铜 或 巴 氏 合金 等 非 磁 性 材料 制 成 的 ， 它 
有 阻止 磁力 线 通 过 的 作用 。 

磨 前 尺寸 小 或 壁 薄 的 工件 时 ， 因 工件 与 吸盘 接触 面积 小 ， 吸 力 
弱 ， 易 被 磨 削 力 弹 出 而 造成 事故 。 所 以 ， 装 夹 这 类 工件 时 ， 必 须 在 四 
周 用 挡 铁 围 住 ， 如 图 5-6 所 示 。 

工件 ú Pi 
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图 5-5 电磁 吸盘 工作 台 的 工作 原理 图 5-6 在 电磁 吸盘 工作 台 上 上 
1 一 吸盘 体 2 一 绝 磁 层 挡 铁 围 住 工件 
3 一 钢 盖 板 “4 一 线圈 
2. 压板 和 弯 板 安装 
磨 削 大 型 工件 上 的 平面 时 ， 可 直接 利用 磨床 工作 台 的 了 形 槽 或 
用 压板 与 压板 装置 来 安装 工件 ， 如 图 5-7 所 示 。 
3. 辅助 夹具 安装 
由 铜 、 铀 合金 、 铝 、 铝 合金 等 非 磁性 材料 制 成 的 工件 安装 时 ， 应 
在 电磁 吸盘 上 或 直接 在 磨床 工作 台 上 安放 台 虎 钳 或 用 简易 夹具 安装 工 
件 。 图 5-8 所 示 为 用 V 形 铁 装 夹 工件 。 







































































图 5-7 平面 磨 削 时 用 压板 和 图 5-8 在 电磁 吸盘 上 用 V JÉ 
弯 板 装 夹 铁 装 夹 工件 
1 一 弯 板 2 一 工作 3 一 压板 4 一 人 砂轮 1 一 工件 2 一 V 形 铁 ”3 一 电磁 吸盘 
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5.3.2 平面 磨 削 运动 
平面 磨 前 运动 方式 通常 可 分 为 周 磨 与 端 磨 两 种 ( 表 5-11)。 
表 5-11 平面 磨 削 运动 

















































































































磨 前 运动 方式 分 类 解释 及 说 明 
砂轮 的 高 速 旋转 , 即 主 运动 
工件 的 纵向 往复 运动 , 即 纵向 进 给 运动 | | 
P | 砂轮 周期 性 横向 移动 , 即 横向 进 给 运动 r 
砂轮 对 工件 作 定期 垂直 移动 , 即 垂直 进 给 
运动 
砂轮 高 速 施 转运 动 S 
端 磨 工作 台 圆 周 进 给 运动 砂轮 的 端面 作为 磨 前 平 
DETOM) 



































5.3.3 平面 磨 削 用 量 

平面 磨 前 的 加 工 余 量 见 表 5-12， 和 矩形 工作 台 平 面 磨 削 时 粗 磨 平面 
的 磨 前 用 量 见 表 5-13， 算 形 工作 台 平 面 磨 前 时 精 磨 平 面 的 磨 前 用 量 见 
表 5-14。 











































































































表 5-12 平面 磨 削 的 加 工 余 量 (单位 : mm) 
加 工 面 宽度 
加 工 性 质 加 工 面 长 度 <100 >100 ~ 300 >300 ~ 1000 
余 量 | 公差 | 余 量 | 公差 | 余 量 | 公差 
=300 0.3 0.1 0.4 0.12 = = 
零件 在 装 夹 
v >300 ~ 1000 0.4 0.12 0.5 0.15 0.6 0.15 
时 未 经 校 ; 
> 1000 ~2000 0.5 0.15 0.6 0.15 0.7 0.15 
零件 装 夹 在 <300 0.2 0.1 0.25 0.12 = =n 
夹具 中 或 用 >300 ~ 1000 0.25 0.12 0.3 0.15 0.4 0.15 
千 分 表 校 准 > 1000 ~2000 0.3 0.15 0.4 0.15 0.4 0.15 
注 : 1. 表 中 数值 为 每 一 加 工 面 的 加 工 余 量 。 
2. 如 果 几 个 零件 同时 加 工时 ， 长 度 及 宽度 为 装 夹 在 一 起 的 各 零件 尺寸 (KERSE 
E) 及 各 零件 间 的 间隙 的 总 和 。 
3. 热处理 的 零件 磨 削 前 ， 加 工 余 量 应 将 表 中 的 数值 乘 以 1.22。 
4. 磨 前 的 加 工 余 量 和 公差 用 于 有 公差 的 表面 加 工 ， 其 他 尺寸 按照 自由 尺寸 的 公差 















































进行 加 工 。 
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表 S-13 ”和 矩形 工作 台 平 面 磨 削 时 粗 磨 平 面 的 磨 削 用 量 


1. 纵向 进 给 量 


































































































砂轮 宽度 六 /mm 
JH T. PE p 32 40 50 63 80 100 
工作 台 单 行程 纵向 进 给 量 f,/(mm/ 单 行程 ) 
粗 磨 16~24 | 20 ~30 |25 ~38 | 32 ~44 | 40 ~60 | 50 — 75 
2. 背 吃 思量 
工件 速度 v,/ (m/min) 
纵向 进 给 量 太 砂轮 寿命 
en Ta 6 8 10 12 16 20 
工作 台 单 行程 背 吃 刀 量 a,/( mm/ 单 行程 ) 
0.5 0.066 | 0.049 | 0.039 | 0.033 | 0.024 | 0.019 
0.6 540 0.055 | 0.044 | 0.033 | 0.028 | 0.020 0.016 
0.8 0.041 | 0.031 | 0.024 0.021 | 0.015 | 0.012 
0.5 0.053 | 0.038 | 0.030 | 0.026 | 0.019 | 0.015 
0.6 900 0.042 | 0.032 | 0.025 | 0.021 | 0.016 | 0.013 
0.8 0.032 | 0.024 | 0.019 | 0.016 | 0.012 0.009 6 
0.5 0.040 | 0.030 | 0.024 | 0.020 | 0.015 | 0.012 
0.6 1440 0.034 | 0.025 | 0.020 | 0.017 | 0.013 | 0.010 
0.8 0.025 | 0.019 | 0.015 | 0.013 [0.009 4 0.007 6 
0.5 0.033 | 0.023 | 0.019 | 0.016 | 0.012 0.009 3 
0.6 2400 0.026 | 0.019 | 0.015 | 0.013 [0.009 7 |0.007 8 
0.8 0.019 | 0.015 | 0.012 | 0.0098 |0. 007 3 0.005 9 
3. 背 吃 刀 量 a, 的 修正 系数 











与 工件 材料 及 砂轮 直径 有 关 的 系数 

































































砂轮 直径 d./mm 
工件 材料 
320 400 500 600 
耐 热 钢 0.70 0.78 0.85 0.95 
WE K Hd 0.78 0.87 0.95 1.06 
JERK 0.82 0.91 1.0 1.12 
铸铁 0.86 0.96 1.05 1.17 
与 工作 台 充 满 系数 应 4 DG ZU 
kr 0.2 0.25 | 0.32 0.4 0.5 0.63 0.8 1.0 
k. 1.6 1⁄4 1.25 | 1.12 1.0 0.9 0.8 0.71 
注 : 工作 台 一 次 往复 行程 的 背 吃 刀 量 应 将 表 列 数值 乘 以 2。 
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表 S-14 和 扼 形 工作 台 平 面 磨 削 时 精 磨 平 面 的 磨 削 用 量 


1. 纵向 进 给 量 




































































































































































砂轮 宽度 b /mm 
加 工 性 质 32 40 50 63 80 100 
工作 台 单 行程 纵向 进 给 量 f./(mm/ 单 行程 ) 
精 磨 8 ~16 10~20 | 12~25 | 16~32 | 20~40 | 25~50 
2. 背 吃 思量 
- 作 台 单行 程 纵 向 进 给 量 f./(mm/ 单 行程 ) 
工件 速度 
A 8 10 12 15 20 25 30 40 50 
工作 台 单 行程 背 吃 刀 量 a,/(mm/ 单 行程) 
5 0.086 |0.0069| 0.058 | 0.046 | 0.035 | 0.028 | 0.023 | 0.017 | 0.014 
6 0.072 | 0.058 | 0.046 | 0.039 | 0.029 | 0.023 | 0.019 | 0.014 | 0.012 
8 0.054 | 0.043 | 0.035 | 0.029 | 0.022 | 0.017 | 0.015 | 0.011 0.008 6 
10 0.043 | 0.035 | 0.028 | 0.023 | 0.017 | 0.014 0.012 0.008 600. 006 9 
12 0.036 | 0.029 | 0.023 | 0.019 | 0.014 | 0.012 0.009 60. 007 210. 005 8 
15 0.029 | 0.023 | 0.018 | 0.015 | 0.012 0.009 2 0.007 60. 005 810. 004 6 
20 0.022 | 0.017 | 0.014 | 0.012 l0. 008 6 0.006 90. 005 80. 004 310. 003 5 
3. 背 吃 刀 量 a, 的 修正 系数 
与 加 工 精度 及 余 量 有 关 的 系数 局 与 加 工 材料 及 砂轮 直径 有 关 的 系数 k, 
iiis B > 4A 
尺寸 精度 加 工 余 量 /mm au 砂轮 直径 d,/mm 
/mm 0.12|0.17 0.25 10.35| 0.5 |0.70 320 | 400 | 500 | 600 
0.02 |0.4 10.5 1063 0.8|1.0 11.25| 耐 热 钢 | 0.56 | 0.63 | 0.7 | 0.8 
0.03 {0.5 1063 0.8 |1.0 |1.25|1.6 | WK 0.8 | 0.9 1.0 1.1 
0.05 0.63 0.8 1.0 1.25|1.6|2.0 | JEK | 0.96 | 1.1 1.2 1.3 
0.08 10.8 11.0 11.25|11.6 [2.0 | 2.5 铸铁 1.28 | 1.45 | 1.6 | 1.75 
与 工作 台 充 满 系数 训 有 关 的 系数 k, 
ke 0.2 0.25 | 0.32 0.4 0.5 0.63 0.8 1.0 
kz 1.6 1.4 1.25 | 1.12 1.0 0.9 0.8 0.71 
注 : 1. 精 磨 的 /不 应 该 超过 粗 磨 的 了 值 。 








2. 工件 上 








运动 速度 ， 在 加 工 淳 火 钢 时 取 大 值 ， 加 工 非 六 火 钢 及 铸铁 时 取 小 值 。 
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5.3.4 平面 磨 削 常用 方法 

根据 磨 前 时 砂轮 工作 表面 不 同 ， 磨 前 平面 分 为 周 磨 和 端 磨 两 种 常 
用 方法 。 

1. 周 磨 

如 图 5-9 所 示 ， 周 磨 是 以 砂轮 圆周 表面 磨 前 工件 的 。 磨 前 时 砂轮 
与 工件 的 接触 面积 小 ， 排 眉 及 冷却 条 件 好 ， 工 件 不 易 变 形 ， 而 且 砂 轮 
磨损 均匀 ， 所 以 能 得 到 较 好 的 加 工 精度 及 表面 质量 ; 但 磨 前 效率 低 ， 
适用 于 精 磨 。 

2. 端 磨 

如 图 5-10 所 示 ， 端 磨 是 以 砂轮 端面 麻 削 工件 的 。 磨 削 时 砂轮 轴 
伸 出 较 短 ， 而 且 主 要 受 轴 向 力 ， 所 以 刚性 好 ， 不 仅 能 采用 较 大 的 磨 削 
用 量 ， 且 因 砂 轮 与 工件 接触 面积 大 ， 所 以 金属 材料 磨 去 的 速度 较 快 ， 
生产 效率 高 。 但 是 由 于 磨 削 热 大 ， 切 削 液 又 不 易 注 入 磨 削 区 ， 容 易 发 
生 工 件 被 烧伤 现象 ， 故 加 工 质量 较 周 磨 低 ， 适 用 于 粗 磨 。 









































要 
a 
给 
we ttt 
2 
工件 砂轮 
电磁 吸盘 
工作 台 圆 周 进 给 
图 5-9 平面 磨 削 用 周 磨 法 图 5-10 平面 磨 削 用 端 磨 法 











5.4 ”圆锥 面 麻 削 加 工 


5.4.1 圆锥 的 种 类 

1. 标准 圆锥 

常用 的 标准 圆锥 有 英 氏 圆锥 和 米 制 圆锥 两 种 。 米 制 圆 锥 各 号 圆锥 
的 锥 度 相 同 ， 即 C =1:20。 莫 氏 圆 锥 的 锥 度 见 表 S-15。 常 用 标准 圆锥 
尺寸 见 表 5-16。 
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表 5-15 莫 氏 圆锥 的 锥 度 

































































圆锥 号 数 锥 JE THEM a 圆锥 半角 a/2 
0 1: 19.212 =0. 05205 2°58'54” 1°29'27" 
1 1: 20. 047 = 0. 04988 2°51'26” 1°25’43” 
2 1: 20. 020 =0. 04995 2°51'41” 1°25'50” 
3 1: 19. 922 = 0. 05020 2°52'32" 1°26'16” 
4 1: 19. 254 =0. 05194 2°58'31” 1°29'15” 
3 1: 19. 002 =0. 05263 3°0'53” 1°30'26” 
6 1:19. 180 =0. 05214 2°59'12” 1°29'36” 
表 5-16 常用 标准 圆锥 尺寸 (单位 : mm) 


























扇 尾 的 外 圆锥 





圆锥 号 | D D, d, d, l, L, a b e C R r 





0 |9.045 9.212 6.115 5.9 | 56.3 | 59.5 | 3. 
1 |12. 06512. 240/8. 972| 8.7 | 62.0 | 65.5 | 3. 
2 |17. 78017. 98014. 059| 13.6 | 74.5 | 78.5 | 4 
3 ẹR3.82524. 05119. 131| 18.6 | 93.5 | 98.0 | 4 
4 B1.26781. 54225. 154| 24.6 |117. 7 |123.0| 5. 
5 #4. 39944. 73136. 547| 35.7 |149. 2|155.5| 6 
6 63.34863. 76052. 419| 51.3 |209. 6 |217.5] 7 


7.9 | 20.0 | 13.0 
11.9 | 24.0 | 15.0 
15.9 | 30.5 | 19.2 | 11 3 
19.0 | 45.5 | 28.5 | 17 


W wm oO bb 
CN 
w 
= 
D 
un 


4 
5 

10.5 6 1.5 
7 
9 


x w 





80 80 80.4 69 67 220 | 228 8 26 47 24 23 
100 | 100 /100.5| 87 85 260 | 270 10 32 58 28 30 
米 120 | 120 |120.6| 105 | 103 | 300 | 312 12 38 68 32 36 
制 (140)| 140 |140.7| 123 | 121 | 340 | 354 14 44 78 36 42 
160 | 160 160.8 141 139 | 380 | 396 16 50 88 40 48 
200 | 200 201.0 177 | 175 | 460 | 480 20 62 108 48 60 10 


o oœ A O U 
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2. 专用 标准 锥 度 
常用 的 专用 标准 锥 度 及 应 用 见 表 5-17。 
表 5-17 常用 的 专用 标准 锥 度 及 应 用 



















































































































































































锥 度 C 圆锥 角 a HEE fi a/2 应 用 举例 
用 于 承受 陡 振 及 冲击 变 载 荷 、 需 拆 开 的 
1: 200 0°17'11” 0°8'36” 
零件 ,如 圆锥 螺栓 
用 于 承受 陡 振 及 静 变 载荷 .不 需 拆 开 的 
1: 100 0°34'23” 0°17'11” 
连接 机 件 . 模 键 等 
1:50 1°8'45” 0°34'23" 用 于 圆锥 销 E ERTL E 
1:30 1°54'35” 0°57'17” 用 于 装 柄 的 铵 刀 及 扩 孔 钴 
用 于 机 床 主轴 锥 度 .刀具 尾 柄 ` 米 制 锥 度 
1:20 2°51'51” 1°25'56” R i 
ELTI PA ER 2 SE 
用 于 受 轴 向 力 的 锥 形 零 件 的 接合 面 , 活 
1: 15 3°49'6" 1°54'33” Wy 
塞 与 活塞 杆 的 连接 
1: 12 4°46'19” 252340! 用 于 固定 球 及 滚 子 轴承 的 衬 套 
用 于 受 轴 向 力 及 横向 力 的 锥 形 零 件 的 接 
1: 10 5°43'29" 2°51'45” i T 
合 面 ,电动 机 及 其 他 机 械 的 锥 形 轴 端 
1:8 7°9'10" 3°34'35” 用 于 联 轴 器 和 轴 的 圆锥 面 连接 
1:7 8°10'16” 4°5'8” 用 于 重型 机 床 顶 尖 .旋塞 等 
用 于 易 拆 机 件 的 锥 形 连 接 , 锥 形 摩擦 离 
1:5 11°25'16” 5°42'28” 
€ 
1:3 18°55'29” 9°27'44" 用 于 具有 极限 扭矩 的 摩擦 圆锥 离合 器 
1:1. 866 30。 15° 用 于 摩擦 离合 器 
1:0. 866 60° 30° 用 于 车 床 顶 尖 .中 心 孔 等 
7:24 16°35'39” 8°17'50” 用 于 铣 刀 刀 杆 锥 柄 与 铣床 主轴 锥 孔 
7: 64 6°15'38” 3°7'49” 用 于 蚀 齿 机 工作 台 的 心 轴 和 孔 
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5.4.2 圆锥 面 的 常用 磨 削 方法 

磨 削 圆 锥 面 通常 用 下 列 两 种 方法 : 

(1) 转动 工作 台 法 ”这 种 方法 大 多 用 于 锥 度 较 小 、 锥 面 较 长 的 
工件 。 图 5-11 为 用 转动 工作 人 台 法 磨 削 外 圆锥 面 ， 图 5-12 为 用 转动 工 
作 台 法 磨 削 内 圆锥 面 。 






































图 5-12 ”转动 工作 合法 磨 前 内 圆锥 阳 

















(2) 转动 头 架 法 ”这 种 方法 常用 于 锥 度 较 大 的 工件 ， 图 5-13 所 
示 为 转动 头 架 法 磨 削 内 圆锥 面 。 
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图 5-13 ”转动 头 架 法 磨 削 内 圆锥 面 











5.4.3 圆锥 的 检验 
常用 圆锥 角度 和 锥 度 的 检验 方法 、 特 点 及 应 用 范围 见 表 5-18。 
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表 5-18 常用 圆锥 角度 和 锥 度 的 检验 方法 、 特 点 及 应 用 范围 
方 法 特 点 应 用 范围 
游标 量 角 器 检 | 测量 范围 大 ;根据 工件 角度 大 小 选用 | 用 于 单 件 小 批量 生产 . 国 
测 不 同 的 测量 装置 ;用 透 光 法 检查 锥 精度 要 求 不 高 的 测量 
使 用 专用 样板 ,样板 通过 中 心 ,用 透 光 | 用 于 对 锥 度 精度 要 求 不 
度 样板 检验 
PERRE | 站 检查 高 ,大 批量 生产 中 的 检验 
二 用 圆锥 寨 规 、 套 规 , 均 匀 涂 三 条 显示 RE 
EMARE RSRSRRA FANER 
uki, PITERA RA aa piwi 下 的 大 个 来 
| 均匀 ,说 明 接触 良好 , 锥 度 正确 。 属 综合 |、 




















— 评定 锥 度 精 度 的 场合 
测量 法 








5.5 无 心 磨 削 加 工 


5.5.1 无 心 磨 削 的 磨 削 运动 
无 心 磨 削 的 磨 削 运动 见 表 5-19。 
表 5-19 无 心 磨 削 的 磨 削 运动 















































运动 名 称 解释 
主 运动 磨 前 砂轮 的 高 速 旋转 是 无 心 磨 前 的 主 运动 
导 轮 低速 转动 ,并 带动 和 控制 工件 的 圆周 进 给 运动 和 轴 握 
圆周 进 给 运动 和 轴 向 移动 k L 动 和 控制 工件 的 圆周 进 给 运动 和 轴 向 
移动 
横向 进 给 运动 砂轮 架 作 横 向 进 给 运动 




















5.5.2 无 心 磨 削 常 用 方法 

1. 贯穿 磨 削 法 

图 5-14 所 示 为 贯穿 磨 前 法 的 工作 原理 图 。 贯 穿 磨 前 时 ， 将 工件 2 
从 机 床 前 面 放 在 托 板 4 上 ， 推 人 磨 削 区 域 后 ， 工 件 一 面 旋转 一 面 作 轴 
向 移动 。 磨 前 完毕 后 ， 由 机 床 后 端 出 去 ， 男 一 个 工件 又 从 机 床 前 端 推 
入 磨 削 区 域 。 这 样 可 以 一 件 接 一 件 地 连续 加 工 。 

工件 轴 向 移动 的 原因 是 由 于 导 轮 3 的 中 心 线 在 垂直 平面 内 倾斜 了 
一 个 角度 w， 因 此 导 轮 与 工件 接触 处 的 线 速度 可 以 分 解 为 水 平方 向 的 
分 速度 和 竖 直 方向 的 线 速 度 。 






































图 5-14 贯穿 磨 削 法 工作 原理 网 
1 一 砂轮 2 一 工件 3 一 导 轮 4 一 托 板 











2. 切入 磨 削 法 

图 5-15 所 示 为 切入 磨 削 法 工作 原理 图 。 切 入 磨 肖 时， 工件 2 没 
有 轴 向 进 给 运动 ， 由 砂轮 1 作 横 向 切入 运动 。 这 时 ， 导 轮 3 的 轴线 基 
本 上 与 磨 削 砂轮 1 的 轴线 平行 ， 仅 倾斜 一 个 很 小 的 角度 〈( 约 30')。 
倾斜 的 目的 是 使 导 轮 对 工件 有 微小 的 轴 向 推力 ， 将 工件 靠 向 挡 块 5， 
使 工件 有 可 靠 的 轴 向 定位 。 切 入 磨 前 法 适用 于 磨 前 具有 阶梯 和 成 形 回 
转 表 面 的 工件 。 




















图 5-15 切入 磨 前 法 工作 原理 图 
1 一 砂轮 2 一 工件 3 一 导 轮 4 一 托 板 5 一 挡 块 














第 6 t 特 殊 麻 削 加 工 


6.1 薄片 工件 磨 削 加 工 


薄片 工件 的 磨 前 比较 困难 。 因 为 这 类 工件 热处理 容易 变形 ， 而 且 
磨 前 时 弹性 变形 大 ， 原 有 的 变形 和 四 凸 不 平 不 容易 磨 去 ; 特别 是 在 横 
向 进 给 方向 容易 普 曲 ， 并 随 着 磨 削 用 
量 的 增加 而 趋 于 严重 ， 其 翘 曲 方向 基 
本 上 都 是 上 四面 在 砂轮 一 边 ， 如 图 6-1 所 
不 。o 

薄片 工件 磨 前 时 的 微小 震动 ， 会 
使 工件 表面 产生 波纹 ， 使 表面 粗糙 度 变 坏 。 为 了 保证 磨 削 质量 ， 首 先 
应 在 车 、 刨 、 铣 加 工时 ， 严 格 保证 平面 的 各 项 精度 要 求 ， 然 后 按 下 述 
方法 进行 磨 前 。 

1) 选择 硬度 适当 软 ， 粒 度 稍 粗 ， 组 织 玻 松 的 白 刚 玉 砂 轮 进行 磨 
削 。 

2) 为 了 防止 翘 曲 变形 ， 应 分 几 次 装 夹 ， 从 两 面 交 替 磨 去 相同 
PE E te et ba 























图 6-1 薄片 工件 磨 前 时 
的 普 遇 方向 



































3) 为 了 保证 薄片 工件 两 面 的 平行 性 ， 可 将 凸 面 放 在 上 面 (图 6- 
2) ， 磨 削 到 平 直 为 止 ， 再 翻转 工件 磨 削 另 一 面 ， 这 样 多 次 翻转 ， 两 
面 交 替 磨 削 ， 能 使 工件 保持 平行 。 

4) 磨 肖 时， 为 了 减少 行程 次 数 ， 可 将 工件 凹面 向 上 (图 6-3)。 
磨 削 第 一 面 时 ， 磨 削 用 量 选 大 些 ， 利 用 强力 磨 削 ， 使 工件 平 直 。 

5) 如 果 两 平面 要 求 高 时 ， 可 在 吸盘 和 工件 之 间 垫 一 薄 油 毛 秸 或 
呢 料 ， 这 样 减少 对 工件 的 磁力 。 

6) 要 获得 精确 的 平面 ， 可 停止 横向 进 给 ， 磨 前 到 不 见 火花 为 
上 上 。 
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图 6-2 4u 








E 注 片 工 件 两 面 





平行 性 和 





6.2 细 长 轴 的 磨 削 加 工 


的 磨 前 方法 


图 6-3 


>> 


减少 行程 次 数 的 
磨 前 方法 


磨 削 细 长 轴 时 ， 由 于 让 刀 和 弹性 弯曲 变形 ， 工 件 易 产生 腰 误 形 、 
细 腰 形 、 锥 形 、 椭 圆 形 和 不 同心 等 几何 形状 误差 ， 因 此 上 磨 削 时 应 注意 


以 下 几 点 : 








1) 要 保证 两 顶尖 的 同 轴 度 ， 床 面 斜 度 等 ;顶尖 孔 要 干净 。 


2) 若 磨 空 心 工 件 ， 工 件 装 在 心 轴 上 ， 没 加 工 完 不 得 秋 下 来 。 





3) 磨 痢 深度 要 小 ， 尤 其 要 控制 精 磨 的 磨 前 深度 ， 必 要 时 可 空 磨 


几 次 。 





4) 工件 比较 长 ， 要 求 精度 高 时 ， 应 加 托 架 支承 ， 托 架 数 目 应 根 
据 工件 长 度 和 直径 来 确定 (K 6-1)。 应 注意 支持 中 心 与 工件 中 心 线 
相 重 合 。 工 件 与 托 架 的 接触 表面 应 首先 磨 出 或 装 上 专用 套 简 ， 以 保证 





安装 精度 。 


5) 为 减少 工件 的 椭圆 度 ， 可 采用 双 拨 杆 拨 盘 。 
6) 要 经 常 修整 砂轮 ， 减 小 磨 前 时 的 径 向 分 力 。 


表 6-1 托 架 数目 选择 表 









































工件 长 度 /mm 
工件 直径 
150 | 300 | 450 | 700 | 750 | 900 |1050 | 1200 |1500 1800 | 2100 
/mm 
托 架 数目 
<20 1 2 3 4 5 6 7 
20 ~25 一 1 2 3 4 5 6 7 — — — 
26 ~35 — 1 2 3 4 4 5 7 — — — 
36 ~ 50 — — 1 2 2 3 3 4 5 7 — 
51 ~60 — — 1 1 2 2 2 3 4 5 6 
61 ~75 — — 1 1 2 2 2 2 3 4 5 
76 ~100 = = = 1 1 1 2 2 3 4 5 
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( 续 ) 
工件 长 度 /mm 
工件 直径 
3 150 | 300 | 450 | 700 | 750 | 900 |1050 | 1200 |1500 | 1800 | 2100 
mm 
托 架 数目 
101 ~ 125 ==: |= || == 1 1 1 2 2 2 3 4 
126 ~ 150 = | = | 一 1 1 1 1 1 2 2 3 
151 ~200 1 1 1 1 2 2 3 
201 ~250 1 1 1 1 2 2 
251 ~300 1 1 1 1 2 
6.3 ”螺纹 的 磨 削 加 工 
6.3.1 螺纹 的 分 类 
螺纹 的 分 类 、 代 号 和 标记 示例 见 表 6-2 。 
表 6-2 螺纹 的 分 类 、 代 号 和 标记 示例 
类 型 牙 型 角 代号 | 标记 示例 说 WH 
粗 牙 普通 螺纹 ,直径 
粗 牙 螺纹 60。 M| M242 
24mm ,精度 2 级 ， 右 旋 
普通 
螺纹 细 牙 普通 螺纹 , 直径 
细 牙 螺纹 60。 M | M24 x2-3 24mm , $E 2mm , 精度 
3 级 , 右 旋 
圆柱 管 螺 纹 , 管子 公 
非 密封 管 螺纹 5° |G | G3⁄4 1 l 
称 直 径 3⁄4in” , 右 旋 
标准 三 角 圆柱 管 螺纹 Ae T/N 
螺纹 | 螺纹 密封 圆柱 内 螺纹 55° |Rp| Rp1⁄4 a 
称 直 径 1⁄4in , 右 旋 
Z hE 2 SPALA B Zy = 圆锥 管 B 2y 管子 公 
管 螺 | 密封 圆锥 外 螺纹 (与 55° R | R1⁄4 圆锥 管 RS, Z 
纹 | 圆柱 内 螺纹 配合 ) 称 直 径 1/4in? , 右 旋 
2 Et [B| E PA, 上 REEE a Z ,管子 公 
ARA RAC se, | | id 圆锥 管 螺 纹 Z 
圆锥 内 螺纹 配合 ) 称 直径 1⁄4in® , 右 旋 
圆锥 管 RA, ETA 
密封 圆锥 内 螺纹 55° | Rec | Rc1⁄4 š — 









































称 直径 1/4in? , 右 旋 
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( 续 ) 
类 型 牙 型 角 代号 | 标记 示例 说 明 
标准 Tr30 x 梯形 螺纹 ,直径 
We 米 制 梯形 螺纹 30° |Tr| 102-3 30mm, S ## 10mm, X 
_ (CE) ”| 头 ,精度 3 级 ,左旋 
螺纹 牙 形 符合 标准 螺纹 规定 ,而 外 径 及 螺 距 不 
JERR 特殊 螺纹 I R a 符合 标准 螺 E 不 a 
符合 标准 
螺纹 
方 牙 螺纹 .平面 螺纹 螺纹 牙 形 不 符合 标准 螺纹 规定 








Q) lin=25.4mm。 


l. 
Fi 





普通 螺纹 的 牙 型 和 参数 











通 螺 纹 的 基本 牙 型 是 截 去 原始 三 角形 的 顶部 和 底部 形成 的 螺纹 


牙 型 ， 见 图 64。 普 通 螺纹 的 主要 参数 、 代 号 及 定义 见 表 6-3。 普 通 
螺纹 尺寸 计算 公式 见 表 64。 常 用 普通 螺纹 基本 尺寸 见 表 6-5 


主要 参数 名 称 




















图 64 


























普通 螺纹 的 基本 牙 型 
表 6-3 ”普通 螺纹 的 主要 参数 、 代 号 及 定义 


[=i 

























































































代 号 定 义 
, 与 外 螺纹 牙 顶 或 内 螺纹 牙 底 相 切 的 假想 圆柱 或 圆 
大 径 D,d 
锥 的 直径 
公称 直径 D,d 代表 螺纹 尺寸 的 直径 ( 管 螺纹 用 尺寸 代号 表示 ) 
小 多 Ded HAMRA 4 JEER A RE TA D BJ 2 AU E Ek [2] 
ME 19% 
锥 的 直径 
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( 续 ) 
主要 参数 名称 代 号 定 
一 个 假想 圆柱 ( 中 径 圆 柱 ) 或 圆锥 (中 径 圆 锥 ) 的 
中 径 D, „d, Tr 2: A HE BJ E li p OPI ERA E 
宽度 相等 的 地 方 
pa P 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 
同一 螺旋 线 上 相 邻 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 
导 程 L 
向 距离 
螺旋 升 角 在 中 径 圆 柱 或 中 径 圆锥 上 ,螺旋 线 的 切线 与 垂直 
( 导 程 角 ) 于 螺纹 轴线 的 平面 的 夹 角 
两 个 相互 配合 的 螺纹 , 沿 螺纹 轴线 方向 相互 旋 合 
螺纹 旋 合 长 度 | 短 (S) .中 (N) KL AS 1 
(SEON E) | 部 分 的 长 度 。 分 短 (S) .中 (N) .长 (L) 旋 合 长 度 
表 6-4 普通 螺纹 尺寸 计算 公式 
名 称 代 = 计算 公式 
原始 三 角形 高 度 H H=ŻP=0.866P 
Jë di (D,) di(Di) =d(D) -2 x—-H 
中 径 d, (D) d,(D,) =4(D) -2x BA 
导 程 L L=nP 
Jt ft, $ tanp = 2 
表 6-5 常用 普通 螺纹 基本 尺寸 (单位 : mm) 
公称 直径 d( D) IREE P 中 径 d, (D,) 小 径 di (D; ) 
š 0.8 4. 480 4. 134 
Ü. 5 4. 675 4.459 
F- 1 5. 350 4.917 
0.75 S 313 5.188 
1.25 7. 188 6. 647 
8 J| 7. 350 6.917 
Ü. 75 7.513 7.188 
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续 ) 
公称 直径 d(D) 螺 距 P 中 径 d, (D3) 小 径 d (D;) 

1.5 9. 026 8.376 

1.25 9. 188 8. 647 

k 1 9. 350 8. 971 
0.75 9. 513 9. 188 

1.75 10. 863 10. 106 

1:5 11. 026 10. 376 

ls 1.25 11. 188 10. 647 
1 11. 350 10. 917 

2 14. 701 13. 835 

16 1.5 15. 026 14. 376 
1 15. 350 14. 917 

2.5 18. 376 17. 294 

f 2 18. 701 17. 835 
1.5 19. 026 18. 376 

1 19. 350 18. 917 

3 22. 051 20. 752 

7 2 22. 701 21. 835 
1.5 23. 026 22. 376 

1 23. 350 22. 917 











2. 梯形 螺纹 的 牙 型 和 参数 
梯形 螺纹 有 米 制 和 英制 两 种 ， 我 国 采 用 米 制 梯形 (30°) 螺纹 ， 
其 牙 型 如 图 6-5 所 示 。 梯 形 螺纹 各 部 分 名 称 及 计算 公式 见 表 6-6。 





图 6-5 梯形 螺纹 牙 型 
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表 6-6 梯形 螺纹 各 部 分 名 称 及 计算 公式 




































































名 称 代 号 计算 分 
牙 型 角 a a =30° 
螺 距 P 由 螺纹 标准 确定 
P 1.5 ~5 6~12 14 ~44 
F T R a, 
a, 0.25 0.5 1 
ÀK# d 公称 直径 
中 径 d, d, =d -0. 5P 
外 螺纹 
小 径 d, d, =d -2h, 
牙 高 hs hs =0. 5P +a, 
大 径 D, D, =d +2a, 
' 中 径 D, D, =d, 
内 螺纹 
小 径 D, D, =d- P 
牙 高 H, H, =h; 
牙 顶 宽 J f: f=f' =0.366P 
牙 槽 底 宽 W.W W = W' =0.366P -0. 536a, 








6.3.2 螺纹 的 磨 削 方 法 
磨 削 螺 纹 是 螺纹 的 精 加 工 方法 ， 用 于 加 工 高 精度 和 高 硬度 螺纹 表 
面 ， 常 见 的 工件 类 型 有 丝 枉 、 蜗 杆 、 丝 锥 、 螺 纹 量规 、 螺 纹 铣 刀 、 螺 
纹 梳 刀 和 已 溢 火 工 件 的 螺纹 等 。 
1. 螺纹 磨 前 分 类 (K 6-7) 
表 6-7 ”螺纹 磨 削 分 类 
名 R 解 # 





单线 砂轮 磨 削 指 螺纹 磨 削 时 ,工件 每 转 一 转 , 机床 的 传动 链 保证 砂轮 沿 工 
件 轴 向 准确 而 均匀 地 移动 一 个 导 程 。 单 线 砂轮 磨 削 能 达到 的 螺 距 精度 为 5 
~6 级 ,表面 粗糙 度 Ra 为 0.08 ~1. 25hm, 砂轮 修 整 较 方便 。 这 种 方法 适 于 
磨 削 精密 丝 杠 螺纹 量规 .蜗杆 ,小 批量 的 螺纹 工件 和 铲 磨 精密 滚 刀 











单线 砂轮 磨 削 








多 线 砂轮 磨 前 又 分 纵 磨 法 和 切入 磨 法 两 种 。 纵 磨 法 的 砂轮 宽度 小 于 被 磨 
累 纹 长 度 ,砂轮 纵向 移动 一 次 或 数 次 行程 , 即 可 把 螺纹 磨 到 最 终 太 寸 。 切 入 
多 线 砂轮 磨 削 | 磨 法 的 砂轮 宽度 大 于 被 磨 螺纹 长 度 ,砂轮 径 向 切入 工件 表面 ,工件 约 转 
1.25 转 就 可 磨 好 ,生产 效率 较 高 ;但 精度 稍 低 ,砂轮 修整 比较 复杂 。 切 入 磨 
法 适 于 铲 磨 批量 较 大 的 丝锥 和 磨 削 某 些 紧 固 用 的 螺纹 
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2. 磨 削 螺 纹 用 砂轮 的 修整 

1) 金刚 石 工具 修整 。 金 刚 石 修 整 工具 能 修整 任何 特性 的 砂轮 。 
粗 磨 螺纹 时 ， 修 整 量 为 0.01 ~ 0.02mmy 次 。 磨 小 螺 距 螺纹 时 ， 选 用 
尖锐 的 金刚 石 修整 工具 。 磨 螺纹 砂轮 硬度 较 软 时 ， 选 用 较 钝 的 金刚 石 
修整 工具 。 修 整 砂轮 时 ， 只 许 单方 向 、 由 外 向 里 修整 ， 以 保证 砂轮 的 
尖 部 。 磨 螺纹 砂轮 修整 时 ， 用 大 颗粒 金刚 石 ， 选 用 0.1 ~ 0.2g/ 粒 
(0.5 ~1 克拉 / 粒 ) 。 用 碎 颗 粒 金 刚 石 烧结 的 粉 状 金刚 石 笔 ， 修 整 小 螺 
距 、 单 线 砂轮 。 

2) 滚轮 修整 砂轮 。 滚 轮 可 用 高 速 钢 、 硬 质 合金 或 金刚 石 制 成 ， 
修整 时 ， 滚 轮 和 砂轮 对 滚 。 用 高 速 钢 滚 轮 时 ， 砂 轮 的 线 速度 为 0.5 ~ 
2m/s; 用 金刚 石 滚轮 时 ， 其 线 速度 为 10 ~ 15m/s， 被 修整 砂轮 线 速度 
为 35m/s。 

3) 展 成 法 修整 砂轮 。 

4) 手动 修整 砂轮 。 

3. 螺纹 磨床 使 用 注意 事项 (K 6-8) 

表 6-8 ”螺纹 磨床 使 用 注意 事项 


序 号 注意 事项 





(an 
ha 
































机 床 趋 于 热平衡 状态 需要 一 段 时 间 ,为 防止 砂轮 主轴 受热 后 轴 向 伸 长 , 粗 
磨 工 件 前 应 空转 30min 以 上 , 精 磨 工件 时 应 空转 60min 以 上 。 对 精度 很 高 
的 梯形 螺纹 丝 杆 , 磨 削 时 的 空转 时 间 必 须 在 90min 以 上 ,否则 磨 出 的 螺纹 精 


度 不 高 

















尾 座 顶 尖 的 压力 必须 适当 , 磨 削 短 而 粗 的 工件 时 尾 座 压力 可 大 些 , 磨 削 长 





















































2 
而 细 的 工件 时 尾 座 顶尖 的 压力 要 小 

磨 前 工件 接近 最 终 尺 寸 时 ,横向 进 给 量 不 能 太 大 ,一 般 为 0.005 ~ 
0. 01mm, 否则 ,不 能 保证 尺寸 精度 

j 若 用 平 形 砂 轮 磨 螺纹 时 ,应 先 在 车 床上 改制 成 形 , 再 装 到 螺纹 磨床 主轴 

















上 ,用 金刚 石 精 修 




















磨 削 时 , 磨 削 液 必 须 充分 .集中 地 喷 在 磨 削 区 域内 ,以 便 迅 速 冷却 工件 和 
5 冲刷 砂轮 脱落 的 磨 粒 ,防止 工件 烧伤 变形 。 停 机 前 应 关闭 磨 削 液 ,砂轮 空转 
5min ,在 离心 力作 用 下 ,除去 砂轮 孔 阶 中 的 磨 削 液 ,使 砂轮 干燥 
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HAERTER = k Er, 4E A FLT A SAE u S E RS E , pie 
与 法 兰 盘 接 触 端 面 必须 垫 厚 软 纸 。 逐 步 对 称 拧 紧 螺 钉 , 防 止 砂轮 受 力 不 均 
而 损坏 

















要 多 次 平衡 砂轮 ,使 砂轮 在 运动 中 减少 振动 。 砂 轮 在 第 一 次 静 平 衡 后 , 装 
在 螺纹 磨床 主轴 上 ,进行 砂轮 形 面 和 端面 修整 ,然后 取 下 青 进行 第 二 次 静 平 
衡 并 精 修整 。 必 要 时 ,可 进行 第 三 次 静 平衡 和 精 修 整 。 台 面 下 导轨 润滑 油 
的 压力 要 调整 适当 ,以 减少 摩擦 力 或 产生 漂移 





































































































砂轮 装 在 法 兰 盘 上 不 要 任意 拆 下 ,应 一 直 用 至 磨损 极限 ,这 样 可 减少 磨 
料 金刚石 的 消耗 和 节省 安装 时 间 











用 多 线 砂轮 磨 螺纹 时 , 磨 前 液 的 流量 和 压力 应 较 大 , 磨 前 液 箱 应 能 够 满足 
磨 前 液 的 降温 和 污 物 的 沉淀 








6.3 














精 磨 螺纹 时 ,应 尽量 由 尾 座 至 头 架 方向 进行 磨 削 ,以 减少 由 于 热 变 形 而 引 
起 的 螺 距 误差 


.3 螺纹 的 测量 方法 
1. 三 角形 外 螺纹 的 测量 方法 ( 表 6-9) 





表 6-9 三 角形 外 螺纹 的 测量 方法 























































































































分 类 特点 与 检 项 测量 方法 

采用 通 端 和 止 端 螺 纹 量规 对 螺 | ” 先 检查 螺纹 直径 、 牙 型 \ 螺 距 , 再 用 螺 
kie 纹 有 关 参 数 进行 综合 检查 ,只 能 | 纹 量规 检验 。 完 整 牙 型 的 通 规 正 好 拧 
“| 判断 是 否 合格 ,不 能 测量 实际 尺 | 进 , 截 短 牙 型 的 止 规 拧 不 进 ,工件 螺纹 精 

寸 。 在 成 批 生产 中 使 度 合格 
me | 一 般 可 用 钢 直 尺 测 量 ,也 可 用 螺 距 规 
测量 

顶 径 外 螺纹 大 径 ,用 卡尺 或 千分尺 测量 

单项 测量 














可 使 用 螺纹 千分尺 测量 ,测量 时 两 个 
Hi 与 螺纹 牙 型 角 相 同 的 触 点 正好 卡 在 螺纹 
牙 侧 上 ,千分尺 读数 为 其 中 径 尺 寸 。 高 

精度 螺纹 中 径 , 可 使 用 三 针 . 单 针 法 测量 
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2. 三 角形 内 螺纹 的 测量 方法 
三 角形 内 螺纹 的 综合 测量 使 用 螺纹 通 止 塞 规 测量 ， 内 螺纹 参数 的 
单项 测量 方法 见 表 6-10。 
表 6-10 三 角形 内 螺纹 的 测量 方法 


检测 项 目 测量 方法 





1) 使 用 钢 直 尺 、 螺 距 规 测量 
2) 印 模 法 测量 

EREE 3) 在 万 能 测 长 仪 上 测量 

4) 在 万 能 工具 显微镜 上 测量 

5) 在 三 坐标 测量 仪 上 测量 

















顶 径 内 螺纹 小 径 可 用 卡尺 内径 千分尺 测量 











1) 内 螺纹 千分尺 
2) 带 球 头 的 千分尺 
3) 特殊 结构 千分尺 
4) 内 螺纹 中 径 比 较 仪 











3. 梯形 螺纹 的 测量 方法 
梯形 螺纹 的 测量 常用 三 针 测 量 法 。 三 针 测量 是 测量 外 螺纹 中 径 的 
一 种 较 精 密 的 方法 。 适 用 于 测量 精度 较 高 的 三 角形 、 梯 形 、 蜗 杆 等 螺 
纹 的 中 径 。 测 量 时 ， 把 3 根 直 径 相 等 的 钢 针 放 在 螺纹 相对 应 的 螺旋 模 
中 ， 用 千分尺 量 出 两 边 钢 针 顶 点 之 间 的 距离 Mi， 见 图 6-6。 然 后 根据 
表 6-11 中 所 列 公 式 即 可 计算 出 梯形 螺纹 的 中 径 。 
P 





























KN 
WW 


















图 6-6 三 针 测量 法 
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表 6-11 三 针 测量 螺纹 时 的 计算 公式 
时 纹 牙 型 钢 针 直 径 (dn ) 
M 值 计算 公式 
(a) 最 大 值 | 最 佳 值 | 最 小 值 
30° (梯形 螺纹 ) M =d, +4. 864dp - 1. 866P 0. 656P 0. 518P 0. 486P 


























注 : 选 

















6.4 ”蜗杆 的 磨 削 加 工 


6.4.1 蜗杆 的 尺寸 计算 
1. 蜗杆 传动 及 其 特点 
蜗杆 传动 由 蜗杆 和 蜗轮 组 成 ， 它 们 的 轴线 在 空间 交错 成 90°*， 通 

常 蜗杆 是 主动 件 。 常 用 于 减速 传动 和 分 度 机 构 中 。 
蜗杆 传动 的 传动 比 大 ， 工 作 平稳 ， 可 以 自 锁 ; 但 效率 低 ， 也 不 能 

任意 互 换 咕 合 。 篆 用 蜗杆 的 齿 形 角 有 20" 和 14.5" (英制 ) 两 种 。 蜗 





钢 针 时 ， 应 尽量 选用 接近 最 佳 值 的 钢 针 ， 以 便 获 得 较 高 的 测量 精度 。 


杆 齿 形 分 轴 向 直 廊 ( 阿 基 米 德 螺 线 ) 蜗杆 和 法 向 直 廓 (延长 渐 开 线 ) 


蜗杆 两 种 。 





蜗杆 有 单线 、 多 线 、 左 旋 、 右 旋 之 分 。 
2. 蜗杆 ( 米 制 ) 尺寸 的 计算 ( 表 6-12) 





表 6-12 


米 制 蜗杆 主要 尺寸 的 计算 





De 
— 


(单位 : mm) 


2 


















































名 K 计算 公式 名 K 计算 公式 
轴 向 模 数 (m, ) (基本 参数 ) ds = d, -2. 4m, 
齿 根 圆 直径 (di) 
JÉ ffl (a) a =20° 或 di = d, -4. 4m, 
1WHE( P) P =Tm, 齿 顶 宽 (5,) S, =0. 843m, 
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( 续 ) 

名 K 计算 公式 名 K 计算 公式 

导 程 (P,) P, =m,z HARE DE (ep) ef =0. 697m, 

全 齿 高 (hh) h=2. 2m, 轴 向 齿 厚 (S、) S, = P/2 

齿 顶 高 (h,) h, =m, 导 程 角 (y) tany = P,/mdI 

齿 根 高 (hi) hi = 1.2m, 法 向 齿 厚 (5,) S, = P/2cosy 
分 度 圆 直径 (di ) d, =d, -2m, 
齿 项 圆 直径 (4d, ) d. =d, +2m 














6.4.2 ”蜗杆 的 磨 削 方法 

见 6.3. 2 螺纹 的 磨 前 方法 。 
6.4.3 ”蜗杆 的 测量 方法 

1) 蜗杆 齿 顶 圆 直 径 可 用 卡尺 和 千分尺 测量 。 

2) 蜗杆 分 度 圆 直径 d, 可 用 三 针 和 单 针 法 测量 ,方法 与 测量 螺纹 
相同 。 三 针 测 量 蜗 杆 (a =20°) 时 量 针 测 量 距 M 的 计算 公式 为 

M =d, +3. 924d, - 4. 136m, 

量 针 直 径 的 最 大 、 最 佳 、 最 小 值 分 别 为 : 2. 446m. 、1. 672m、、 
1.61m 。 

3) 齿 厚 测量 。 对 于 精度 不 高 的 蜗杆 ， 可 用 齿 厚 游标 卡尺 测量 法 
齿 厚 $,。 测 量 时 ， 把 齿 高 卡 太 读数 调整 到 等 于 齿 顶 高 ， 法 向 卡 和 人 
廊 ， 齿 厚 卡 尺 测 得 的 读数 就 是 蜗杆 分 度 圆 直径 (di) 处 的 法 向 齿 
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刀具 是 用 来 进行 切削 加 工 的 工具 。 随 着 切削 工具 技术 的 发 展 进 
步 ， 机 夹 刀片 刀具 在 生产 中 得 到 广泛 采用 ; 但 仍 有 很 多 整体 刀具 ， 如 
铵 刀 、 拉 刀 、 高 速 钢 铣 刀 、 丝 锥 、 滚 刀 等 需要 进行 丸 麻 。 因 此 ， 需 要 
了 解 刀具 丸 磨 知识 ， 掌 握 刀 有 具 刃 磨 时 砂轮 的 选择 、 修 整 、 磨 削 方 法 和 
磨 肖 操作 步骤 等 。 


7.1 刃 磨 刀具 时 砂轮 的 选择 


刃 磨 刀具 时 砂轮 的 选择 见 表 7-1 。 
表 7-1 刃 磨 刀具 时 砂轮 的 选择 



































刀具 名 称 丸 磨 部 位 刀具 材料 选用 砂轮 
9SiCr, W18Cr4V WA60 ~80J ~K V 
> 磨 前 面 Yde TE pe GC100 ~ 120H ~J V 
EI Ea D 80 ~ 150 
( >p3mm) 
9SiCr, W18C4V WA60 ~80J = K V 


WS BU E ZI AE 2] Jer ffl 














YG6,YG8,YT15 GC100 H ~J V 





W18Cr4V , W9Cr4 V2 WA80 ~120J ~K V 








立 铣 刀 YG8 ,YT15 GC 80 ~120J ~K V 




















































































































($2 ~ 55mm) A WIl8CmMV,W9CMV2 WA 80J ~K V 
磨 员 周 齿 v if] 齿 后 面 
YG8 ,YT15 GC 100 ~120H V 
圆柱 形 铣 刀 磨 前 面 后 面 W18C4V WA60 ~70 K V 
CE] 磨 圆周 刃 .端面 九 和 主 切 W18Cr4V WA 46 H~J V 
s 式 面 和 _ 
削 丸 后 角 YG8 ,YT15 GC 100 H V 
W18C4V WA 60 ~80 H~J V 
ZEH Jš |a JE] ST BU TT YG6,YG8,YW2, 
GC 100 H~J V 


YTS,YT15 
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( 续 ) 
刀具 名 称 刃 磨 部 位 刀具 材料 选用 砂轮 
W18C4 V WA 60 ~80J~K V 
Z 磨 端 面 齿 后 角 , 副 偏 角 和 
SAJAD O asa O. YG6 ,YG8 , YW2 
PJA BiS fA A GC 100 H ~J V 
YT5 , YT15 
REALE 磨 圆周 齿 .端面 齿 后 角 ， see Sus 人 
三 面 刃 铣 刀 | 端面 齿 副 偏 角 和 45° 过 渡 丸 i Š 7 
切口 铣 刀 和 W18C4 V WA 46 -80 K V 
磨 前 面 和 后 面 
Zl H 1 LL. EH 
AW Jr BEI YG8 GC 100 ~120 H V 
ERA E 磨 前 面 和 后 面 W18C4V WA 46 ~70 J~K V 
角度 铣 刀 磨 斜面 刃 前 角 和 后 角 W18C4V,W9C4V2| WA60~80 开 ~LV 
磨 前 面 (m7 ~ 30 镶 具 ) W18C4V WA46 H V 
齿轮 滚 刀 磨 前 面 (m <10) W18C4V WA 60 ~70 H V 
磨 前 面 (m <1) YG6,YG6X 金刚 石 砂轮 
a WA 60 ~80 H ~K 
ML ES Bi W18Cr4V 
Hü JJ V~B 
磨 后 面 W18C4V WA 80 -100 J = K V 
磨 刀 齿 前 面 W18Cr4V WA 80 -100 H~J V 
圆锥 齿轮 铣 刀 一 一 一 
磨 顶 齿 后 W18C4V WA 60 -70 J - K V 
磨 前 面 (m <1) W18C4 V WA 80 K V 
齿轮 铣 刀 
磨 前 面 (m >1) W18Cr4V WA 46~70 H~JYV 
磨 后 面 A60~70J~LV 
圆 拉 刀 粗 磨 前 面 W18C4V WA 60 -80 J = K V 
精 磨 后 面 CC150K~LB 
, 粗 磨 前 面 WA 60~80J~KV 
花 键 拉 刀 一 一 W18Cr4V 
精 磨 前 GC 150K~LB 
, 粗 磨 后 面 WA 60~70 K V 
键 槽 拉 刀 TER W18C4V 
精 磨 前 GC120JB 
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7.2 JJË#—hB J] R.iTab#št 117 5 14% BUJXk E 


NARRER IME EELK 7-2, 
R72 “ 刃 磨 一 般 刀 具 时 砂轮 形状 与 外 径 的 选择 

































































































































































































































































刃 磨 部 位 形状 与 外 径 J] BS 8 il j BJ 
1) 当 磨 不 到 槽 根 时 应 改 用 
小 角度 单 斜 边 砂 | ”用 于 各 种 铲 齿 刀 | 外 径 $50 ~75mm 的 小 砂轮 
轮 (PX) RRJ SEIM 2) 丸 磨 螺旋 槽 或 斜 槽 刀具 
碟 形 一 号 砂轮 | E ARER A | 的 前 角 , 应 在 砂轮 斜面 上 磨 削 
(D1) 铣 刀 、 圆 柱 形 铣 刀 、| 3) 刃 磨 直 槽 刀具 的 前 角 ,在 
外 径 $150mm AI SEJE | 砂轮 的 斜面 或 平面 上 磨 削 都 可 
刃 磨 前 面 以 
J] BE jfi 18 JJ Bi Iñi Bf , g 
FANS FIRE t: a Tfi8 JJ Bi . DE 
平行 砂轮 (P) ASAS 的 直径 要 小 于 前 面 锥 形 的 曲率 
头 . 搬 齿 刀 等 x 
半径 
z FERRI s | ” 磨 削 细 齿 刀具 时 ,砂轮 外 径 
兢 形 砂轮 ( BW) pe vt ` y =E: 
杯 形 砂轮 (B) JJ. Be J.T JÉ | 应 减 小 至 $100mm 以 内 ,并 需 
JJA ea EEJ GREE, | 把 砂轮 外 径 调整 到 刀具 的 中 心 
有 i 圆柱 形 铣 刀 三面 | 线 以 下 ,否则 会 产生 磨 坏 邻 齿 
HE 的 情况 











7.3 刃 磨 直 齿 插 齿 刀 时 砂轮 直径 的 选择 


刃 磨 直 齿 捕 齿 刀 时 砂轮 直径 的 选择 见 表 7-3。 
R73 刃 磨 直 齿 插 齿 刀 时 砂轮 直径 的 选择 























前 角 y/(°) 5 5 5 5 
插 具 刀 分 度 圆 直径 /mm 25 50 75 100 
砂轮 最 大 直径 Da/mm 216 470 756 980 
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7.4 ”砂轮 和 支 片 安装 位 置 的 确定 


在 刃 麻 直 槽 刀具 的 前 面 时 ， 当 前 角 y =0° 时 ， 砂 轮 平面 (砂轮 磨 
削 面 ) 的 延长 线 应 通过 刀具 的 中 心 ， 如 图 7-1 所 示 。 

当前 角 y >0" 时 ， 砂 轮 平 面 应 根据 刀具 直径 和 前 角 的 大 小 ， 从 刀 
有 具 中 心 线 向 齿 背 方向 偏 移 记 的 距离 ， 如 图 7-2 所 示 。 



















































































图 7-1 砂轮 平面 的 延长 线 通 过 图 72 刀具 中 心 线 向 齿 背 方向 
刀具 的 中 心 示意 图 ME h 的 距离 示意 图 


偏 移 值 h 的 大 小 可 按 下 式 计算 . 
h = 0. 5Dsiny 
式 中 有一 一 人 砂轮 平面 对 刀具 中 心 的 偏 移 值 (mm); 
DD 一 一 刀具 直径 (=X); 
7 一 一 思 具 前 角 (°). 

h 值 的 测定 ， 可 用 钢 直 尺 来 确定 。 当 刀具 规格 大 时 ， 也 可 看 前 面 
两 端 磨 出 的 火花 或 两 端 磨 出 的 部 分 是 否 均匀 来 鉴别 。h 值 调整 好 后 ， 
不 能 再 移动 ， 不 然 会 使 前 角 发 生变 化 。 

在 刃 磨 斜 槽 刀具 和 螺旋 槽 刀具 前 面 时 ， 应 用 碟 形 砂轮 的 斜面 来 丸 
蘑 ， 砂 轮 头 架 转 劲 一 个 与 刀具 螺旋 角 相 同 的 角度 ww， 砂轮 的 斜面 ( 砂 
轮 的 麻 削 面 ) 的 延长 线 要 通过 刀具 的 中 心 ， 如 图 7-3 所 示 。 

在 刃 磨 刀具 后 面 时 ， 支 片 与 刀具 中 心 之 间 的 距离 万 (图 7-4)， 
应 根据 刀具 的 直径 和 后 角 的 大 小 按 下 式 计算 . 

H = 0. SDsina 
式 中 本 一 一 支 片 与 刀具 中 心 之 间 的 距离 (mm); 
7 一 一 刀具 直径 (mm); 
a 一 一 刀具 后 角 (°). 
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图 73 ”砂轮 斜面 的 延长 线 通过 图 74 支 片 与 刀具 中 心 之 间 的 
刀具 的 中 心 示意 图 距离 互 示 意图 























7.5 ” 刃 磨 刀具 时 刀具 、 砂 轮 、 支 片 的 常见 安装 位 置 
刃 磨 刀 具 时 刀具 、 砂 轮 、 支 片 的 常见 安装 位 置 示例 见 表 7-4。 





R74 ” 刃 魔 刀具 时 刀具 、 砂 轮 、 支 片 的 常见 安装 位 置 示例 


































































































JE JE 

pan 安装 简 图 说 H 

小 | Pb 人 
J 支 片 支撑 时 应 尽量 靠近 齿 尖 ,后 
全 f a 由 支 片 与 刀具 中 心 之 间 的 距离 
人 五 来 决定 

尖 

齿 

JJ 

R. 
Hi 
À 砂轮 外 径 必须 降低 到 刀具 中 心 以 
a 下 ,以 免 磨 坏 邻近 齿 形 
面 
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L JÆ 


( 续 ) 


部 位 








支 片 尽量 少 露出 砂轮 外 面 ,只 要 
使 刀具 进出 方便 即 可 
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m a 



















































































螺 
旋 
槽 
= 
面 
支 片 伸 出 砂轮 外 1 ~2mm, 伸 出 太 
多 会 磨 不 到 覃 根 刃 口 
麻 削 点 到 砂轮 中 心 的 互 尺寸 要 校 
WE, 使 磨 出 的 左右 斜 齿 后 角 相 同 。 
先 磨 左 斜 齿 ,后 磨 右 斜 齿 。 支 片 斜 
度 应 与 刀 齿 和 斜 度 相同 
JJ 
Æ 
后 
面 1) 采用 左右 斜 齿 一 次 刃 磨 法 时 ， 














puti 支 片 顶点 R 2 HBD Rb $b 8 N| zs 3 
重合 , 支 片 斜 度 与 刀具 和 斜 度 相同 , 即 
能 磨 出 相 邻 齿 在 同一 圆周 上 的 刀具 
2) 采用 左右 斜 货 相同 斜 度 的 支 
j 
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( 续 ) 
JJEL JJ 
a a 安装 简 图 说 H 
小 | PP 人 
1) 磨 直 槽 刀具 前 面 时 , 拖 板 运动 
J 立 与 刀 权 平行 。 磨 螺旋 槽 刀具 的 前 
D 时 ,砂轮 轴 应 转动 一 个 与 螺旋 
面 相同 的 角度 o, 并 用 砂轮 斜面 磨 削 
2) 刃 磨 时 ,一 般 不 用 支 片 
R P ERR JEJA ENT, pp bp Aite 
齿 | ys ¿t Esa 动 0 角 ,使 砂轮 单 边 磨 前 。9 角 一 般 
刀 a 为 1* ~2。, 如 磨 到 顶尖 架 时 ,可 加 大 
E 0 角 , 使 磨 不 到 顶尖 架 为 止 
1) 注意 别 磨 坏 邻 此 ,如 有 影响 ， 
麻 应 减 小 砂轮 外 径 
M 
E 2) EA EEDE 85 8 Ah 
A 口上 
大 图 中 为 刃 麻 圆 拉 刀 前 面 时 ,砂轮 
n 和 工件 的 相对 位 置 
拉 
JJ 





HMRS 








轮 和 工件 的 相对 


图 中 为 为 麻 平面 拉 刀 后 面 时 , 砂 





置 


© 
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( 续 ) 
JEJE 
pana 安装 简 图 说 明 
D 
h = siny — 
丝 ”2 
锥 式 中 y 一 刀具 前 角 (°) 
z 刀 一 刀具 直径 (mm) 
Pi /一 砂轮 磨 削 平面 对 刀具 中 
K 心 的 偏 移 值 (mm) 
一 磨 螺旋 槽 时 ,不 能 用 砂轮 平面 ,以 
Ë 
7 PREIA y, — EW 0°. 3 
lT HER Eg BS 18 B018 45 F 
HH 
Hi 
JJ 
具 
图 为 刃 磨 直 槽 深思 的 情况 ,如 丸 
磨 螺旋 模 滚 刀 时 ,砂轮 轴 必 须 转 一 
滚 SAJ o 相同 的 角度 。 用 碟 形 砂轮 
Z 斜面 磨 削 。 前 角 为 0* 的 滚 刀 时 , 砂 
楼 EER 面 延 长 线 应 通过 刀 H. 的 中 心 。 
P. 调整 中 心 时 可 利用 对 中 心 样板 或 直 
i š 








夹具 








等 分 及 导 程 ,可 用 等 分 板 及 导 程 
靠 模 ,要 与 深思 相同 。 也 可 用 专用 
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JAJ 


安装 简 图 说 m 
名 称 | 部 位 ü 














KAJERAN JJ ñi f) y 的 情 
况 。 将 装 刀具 的 夹 头 转 y 角度 ,使 
与 砂轮 磨 削 面 平行 












































到 a 为 在 万 能 外 圆 磨 床上 刃 麻 前 
J 
Ë |ë 
J | Bi KI b 为 在 牛头 平面 磨床 上 刃 磨 前 




































































到 c 为 在 万 能 工具 


N 


RE Z] RS Bif 





























7.6 车 刀刃 磨 


7.6.1 丸 磨 机 床 与 麻 具 

车 刀刃 磨 质量 直接 影响 加 工 质量 和 刀具 寿命 。 单 件 和 小 批量 生产 
时 ， 一 般 在 砂轮 机 上 叉 磨 ， 虽 然 简 便 易 行 ， 但 丸 磨 质量 不 能 保证 ; 大 
批量 生产 时 ,一 般 用 专用 为 磨 机 床 由 为 磨 工 进行 集中 为 磨 ， 可 保证 为 
磨 质 量 。 

合理 选用 为 磨 机 床 和 相应 磨 具 ， 才 能 保证 为 磨 质量 和 提高 效率 。 
思 磨 机 床 包括 车 刀 磨 床 、 万 能 工具 磨床 、 研 磨 机 、 电 解 车 刀 磨 床 、 电 
解 工具 磨床 等 ， 磨 具 包 括 普 通 砂 轮 和 金刚 石 砂轮 。 
7.6.2 丸 磨 工艺 

因 车 刀 几 何 形 状 相 似 ， 只 是 几何 参数 不 同 ， 故 刃 磨 工艺 过 程 基本 
相同 。 车 刃 的 丸 磨 工艺 见 表 7-5。 
7.6.3 刃 磨 注意 事项 

刃 磨 注意 事项 见 表 7-6。 
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表 7-5 车 刀 的 刃 磨 工 艺 


JET. 特 点 及 应 用 


N 











使 用 最 广泛 。 常 用 丸 磨 切削 速度 :YTYW 和 YN 类 ,v=10 ~12m/s;YG 类 ,v 
=12 ~16m/s。 人 砂轮 旋转 方向 应 从 切削 刃 向 刀 体 。 粗 磨 刃 磨 顺 序 为 前 刀 面 一 
副 后 思 面 一 主 后 刀 面 ; 精 磨 为 磨 顺 序 为 :前 刀 面 (包括 断 悄 槽 ) 一 主 后 刀 面 一 副 
后 刀 面 一 刀 尖 圆 弧 




















砂轮 刃 魔 







































































研磨 是 降低 刀具 表面 粗糙 度 参数 值 . 提 高 刀具 寿命 的 有 效 途 径 。 砂 轮 刃 磨 
后 再 进行 研磨 ,可 取代 金刚 石 磨 具 刃 磨 。 人 研磨 盘 圆 周 速 度 常用 70mymin, 其 旋 
转 方向 为 从 刀 体 向 切削 ( 与 磨 削 相反 ) 。 刀 具 对 研磨 盘 的 压力 为 5 ~7N。 研 磨 


顺序 : 主 后 刀 面 一 副 后 刀 面 一 刀 尖 圆 弧 一 前 刀 面 










































































广泛 用 于 尺 磨 硬 质 合金 ,能 避免 共 磨 裂纹 , ER IRAR, JE, e fie 
流量 保持 (17 ~50) x 10 “m"《s, 精 磨 用 小 流量 ,保证 均匀 散布 于 刀具 与 磨 轮 
电解 磨 削 | 之 间 。 利 用 调整 电 参数 来 控制 刃 磨 的 表面 粗 烽 度 和 磨 前 效率 ;电解 磨 削 的 顺 
序 一 般 是 大 面积 先 磨 , 小 面积 后 磨 ;要 求 不 高 的 表面 先 磨 ,要 求 高 的 表面 后 磨 ， 
可 减少 二 次 电解 的 影响 





















































表 7-6 刀 麻 注意 事项 
JETE] 注 ë 


忆 


| 
ps 
= 











砂轮 不 能 有 振动 和 轴 向 窜 动 

及 时 修整 砂轮 ,保持 磨 粒 的 锋利 状态 

根据 不 同类 型 的 硬 质 合金 ,合理 选用 磨 具 

砂轮 旋转 方向 必须 从 切削 刃 向 刀 体 ,避免 和 衣 丸和 锯齿 丸 

磨 除 量 很 大 时 ,分 两 步 磨 前 , 先 用 刚 
碳化 硅 人 砂轮 刃 磨 












































玉 砂 轮 磨 去 刀 体 多 余部 分 ,再 用 






































砂轮 刃 磨 
硬 质 合金 














丸 磨 过程 中 应 控制 磨 削 温 度 的 升 高 ,避免 磨 削 裂纹 ,可 采取 以 下 措 
施 : 磨 前 深度 一 次 不 能 过 大 , 进 给 不 能 用 力 过 猛 或 过 快 ;如 有 充足 的 磨 
前 液 冷 却 ,湿式 刃 磨 为 好 , 磨 前 液 量 小 时 , 则 干 式 刃 磨 为 好 ;成 批 刃 磨 
时 ,可 交 蔡 轮换 丸 磨 ,控制 温度 升 高 ( 刀 体 温度 应 低 于 60% ) ; 减少 砂轮 
与 刀片 的 接触 面积 ,可 把 砂轮 端面 修 罕 或 修成 一 定 角度 a 
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( 续 ) 
项 


JATEK 注 aa 





Ilin 
II 








电解 液 要 过 滤 保 持 清 洁 , 及 时 清除 沉淀 物 ,保持 pH =8 左右 





刀具 对 砂轮 压力 不 能 过 大 

















电解 为 磨 保持 磨 轮 锋利 ,定期 进行 反 极 自 三 


























减少 二 次 电解 影响 , 精 磨 时 电解 磨 轮 旋转 方向 应 从 刀 体 向 切削 刃 , 或 
者 精 磨 后 立即 停止 电解 ,刀具 与 金刚 石 磨 轮 直接 进行 光 磨 2 — 3min 
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麻 削 缺陷 产生 的 原因 和 防止 措施 


8.1 常见 的 磨 削 缺 陷 及 其 产生 原因 和 防止 措施 


8.1.1 外 圆 磨 削 中 常见 的 缺陷 及 其 产生 原因 和 防止 措施 
外 圆 磨 削 中 常见 的 缺陷 及 其 产生 原因 和 防止 措施 见 表 8-1。 
表 8-1 外 圆 磨 削 中 常见 的 缺陷 及 其 产生 原因 和 防止 措施 


工件 缺陷 


产生 原因 和 


防止 措施 





表面 轴 向 
波形 


2) 
3) 
4) 








衡 ， 同 


达到 规定 


10) 电 


配 滚 柱 


12) 油 


14) 机 


情况 ， 如 
套 简 





1) 砂轮 不 平衡 转动 
砂轮 空运 转 几 分 名 后 再 停车 
砂轮 硬度 过 高 或 砂轮 硬度 不 
已 鳄 或 圆周 上 磨损 不 均匀 ， 
砂轮 修整 得 过 细 或 金刚 石 顶 
Ph 心 孔 有 毛刺 ， 


ph idy 


6) 工件 直径 
7) 工件 本 身 不 
对 降低 工件 转速 
磨损 或 配合 间隙 过 大 ， 
并 调整 至 要 求 的 间 
主轴 轴承 松动 或 有 
应 对 
电动 机 应 采取 隔 
11) 横向 进 给 导轨 或 深 柱 


8) 砂轮 主轴 轴承 
的 要 求 ， 
9) KR 


承 ; 同时 ， 











产生 振动 ， 应 
; 砂轮 出 现 不 平衡 ， 需 重 新 进行 



































t 


5) 工件 转速 过 高 或 中 











过 大 或 重 


EEE, W 


=: 






































动机 不 平衡 ， 


























RS), 


R 





床 部 件 结合 








FÉT, EFREN A 








BR 
承 磨 损 ， 








ripu 
磨损 ， 使 











应 更 换 油泵 
13) V 带 长 度 不 一 致 ， 习 
i 松动 ， 

















果 接 触 不 好 





已 磨 钝 ， 





振动 ， 应 ; 


MJ 


E 抗 振 性 能 变 差 


胶带 厚度 不 均匀 
检查 投 杆 、 顶 尖 的 黄 氏 锥 度 与 套 简 锥 和 孔 接触 


应 进行 修 研 ， 尾 架 套 简 的 配合 间隙 超 差 时 应 更 换 尾 架 


使 


而 没有 及 时 修整 砂轮 
修整 后 的 砂轮 不 锋利 

应 降低 工件 转速 和 修 研 
曾 加 支承 架 和 降低 切削 用 量 





中 心 了 


注意 保持 砂轮 平衡 ， 新 砂轮 需 经 两 
平衡 ; 停车 前 先 切断 磨 削 液 ， 让 








N 





每 工件 在 机 


新 修 磨 轴承 和 主 加 











应 调整 或 更 换 轴 承 
电动 机 进行 整 机 动 平衡 ， 





必要 时 更 


末 上 进行 静 











换 电动 机 轴 


。 应 修 刊 导轨 和 重新 选 
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( 续 ) 
工件 缺陷 产生 原因 和 防止 措 
riii 15) 砂轮 法 兰 与 主轴 锥 度 接触 不 良 ， 应 修 磨 法 兰 锥 孔 
波形 16) 机 床上 装 有 胶带 务 荷 装 置 的 ， 其 轴承 磨损 或 轴承 与 砂轮 主轴 同 轴 度 
过 大 ; 应 重新 调换 轴承 和 调整 其 同 轴 度 
1) 砂轮 硬度 过 高 或 砂轮 两 边 硬度 过 高 ;砂轮 宽度 上 硬度 不 均匀 。 可 将 
砂轮 两 边 修 低 一 些 ， 使 其 不 参加 切削 或 更 换 砂 轮 
2) 砂轮 修整 过 细 ， 而 横向 进 给 量 过 大 ; 应 将 砂轮 修整 用 量 适当 加 大 ， 
并 减少 磨 削 时 的 进 给 量 
3) 磨 前 时 纵向 进 给 量 过 大 ， 应 适当 减 小 纵向 进 给 量 
4) 砂轮 磨损 不 均匀 而 造成 母线 不 直 ， 应 及 时 修整 砂轮 
5) 修整 砂轮 时 或 磨 削 时 磨 削 液 供应 不 充分 ， 应 有 充分 的 磨 削 液 喷射 在 
砂轮 的 母线 上 
6) 工作 台 导 轨 润 滑 油 过 多 ， 使 台面 运行 时 产生 漂移 ;降低 润滑 油 压 力 
和 调整 供 油 量 
7) 工作 台 运 行 时 有 的 行 现象 ， 应 检修 机 床 的 导轨 结合 精度 ; 油缸 与 活 
塞 的 配合 精度 ;油封 是 否 老 化 或 太 紧 ， 活塞 杆 弯 曲 量 是 否 过 大 等 
T 8) 砂轮 主轴 有 端面 圆 跳 动 ， 若 配合 间隙 过 大 ， 使 轴承 刚度 变 差 ， 调整 
We 轴 向 止 推 弹簧 ， 使 之 有 足够 的 刚度 或 更 换 磨损 件 




















9) 砂轮 主轴 轴线 与 头 尾 架 轴线 不 同 轴 ; 修 刮 头 尾 架 ， 砂 轮 架 ， 或 调整 
轴瓦 

10) 砂轮 主轴 锤 头 或 低头 过 度 ， 使 修整 出 的 砂轮 母线 不 直 ; 应 修 刊 砂轮 
架 或 调整 轴瓦 
11) 修整 时 金刚 石 运动 轴线 与 砂轮 轴线 不 平行 ， 调 整 运动 导轨 的 精度 
12) 砂轮 架 刚 度 低 ; 修整 时 切 前 力 小 ， 砂 轮 架 基本 没有 变形 ; 而 在 磨 前 
时 由 于 磨 前 力 大 ， 因 而 使 砂轮 架 偏转 ， 使 砂轮 与 工件 接触 不 好 ; 应 对 横向 
导轨 进行 修 刊 和 选 配 深 柱 
13) 砂轮 架 横 向 导轨 扭 遇 ;应 修 刊 导轨 ; 在 修整 砂轮 时 ， 砂 轮 架 的 横向 
位 置 应 与 磨 削 工 件 时 的 位 置 相近 
14) 修整 砂轮 时 ， 机 床 还 在 热 变 形 过 程 中 ; 磨 削 时 由 于 砂轮 旋转 产生 的 
热 变形 使 砂轮 偏转 ， 造 成 砂轮 母线 与 工件 接触 不 好 ; 在 低 粗糙 度 磨 削 时 ， 
要 特别 注意 在 机 床 稳定 状态 下 进行 砂轮 修整 
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( 续 ) 


工件 缺陷 产生 原因 和 防止 措 























1) 选用 的 砂轮 太 硬 或 粒度 太 细 

2) 砂轮 修得 过 细 ， 不 锋利 或 砂轮 太 钝 ， 可 适当 增 大 修整 用 量 ， 并 经 常 
修整 砂轮 

3) 切削 用 量 过 大 或 工件 转速 过 低 

4) 磨 削 时 磨 削 液 供 应 不 充分 ， 加 大 磨 削 液 流量 ， 使 其 有 效 地 喷射 在 磨 
削 区 
5) 磨 削 液 喷 嘴 安 放 位 置 不 受 ， 应 使 喷嘴 尽 可 能 靠近 磨 削 区 
6) 砂轮 磨料 与 工件 材料 选 配 不 当 ; 应 根据 加 工 材料 的 特性 来 选 配 磨料 、 
粒度 、 硬 度 、 组 织 和 结合 剂 

7) 靠 端面 时 砂轮 接触 面 太 宽 ， 应 减 至 0.5 ~2mm 的 宽度 
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表面 烧伤 







































































1) 磨 削 液 不 清洁 ， 应 更 换 磨 削 液 ， 并 增加 过 滤 装 置 

2) 砂轮 硬度 太 低 ， 磨 削 时 出 现 脱粒 现象 ;， 应 选用 硬度 高 一 些 的 砂轮 

3) 砂轮 磨料 与 工件 材料 选 配 不 当 

4) 在 低 粗糙 度 磨 削 时 ， 上 一 道 磨 削 工序 粗糙 度 值 太 高 ， 而 精 磨 的 余 量 
太 少 。 因 此 ， 工 件 表 面 留 有 上 道 工 序 的 磨 痕 ;， 可 适当 增加 磨 削 留 量 
表面 拉毛 5) 砂轮 的 两 端 无 倒 角 ， 磨 前 时 砂轮 两 端 磨 粒 脱落 ， 应 在 砂轮 两 端 给 予 
划 伤 倒 
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6) 在 低 粗糙 度 磨 削 时 ， 选 用 砂轮 的 粒度 不 当 ; 应 选用 较 细 粒 度 的 砂轮 ， 
并 在 修整 砂轮 后 用 刷子 清洗 ;将 砂轮 表面 的 残余 磨 粒 清除 掉 

7) 用 粗 粒 度 砂 轮 进行 低 粗糙 度 磨 削 时 ， 砂 轮 修整 后 表面 有 些 磨 粒 冲刷 
不 掉 ; 因此 磨 第 一 个 工件 时 ， 余 量 应 留 大 一 点 ， 使 这 些 突出 的 磨 粒 脱落 后 
了 进行 正常 的 磨 前 ; 这 种 措施 对 较 软 的 金属 和 有 人 色 金 属 更 为 必要 




























































































1) 工件 旋转 轴线 与 工件 运动 方向 不 平行 

2) 工艺 系统 的 弹性 变形 发 生变 化 ， 因 此 在 校正 工件 锥 度 时 砂轮 一 定 要 
锋利 ; 此 外 ， 适当 增加 光 磨 次 数 ， 亦 可 消除 锥 度 

3) 工作 台 润 滑 油 过 多 ， 可 适当 调整 润滑 油 压力 和 流量 

4) 砂轮 不 锋利 ， 使 之 加 工 过 程 经 常 出 现 不 规则 的 锥 度 ， 应 及 时 修整 砂 
轮 

5) 机 床 热 变形 后 引起 的 锥 度 变化 ， 这 种 现象 出 现 于 开始 工作 的 1 ~2h 
之 内 ， 当 工件 锥 度 要 求 高 时 ， 应 待 磨 床 处 于 热平衡 状态 后 再 开始 工作 


























锥 度 
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工件 缺陷 


产生 原因 和 防止 措 


( 续 ) 





1) 工件 刚度 低 ， 磨 削 时 产 4 


减少 横 





向 切入 深度 ， 降 低 纵向 进 给 速度 ， 


E 让 万 现 象 ;， 为 了 减少 工件 的 弹性 变形 ， 可 
增加 光 磨 次 数 ; 砂轮 


经 常 保持 良 


好 的 切削 性 能 ;使 用 中 心 架 

2) 中 心 架 调 整 不 适当 ; 应 正确 
承 块 时 ， 还 应 该 用 千 分 表 来 检查 
3) 机 床 导 轨 面 内 的 平面 度 超 差 ; 






































调整 支承 块 的 
- 件 的 变形 量 











压力 ; 过 细 的 轴 在 调整 支 











应 修 刊 导轨 ,使 其 恢复 精度 














4) 切入 磨 削 时 ， 砂 轮 成 
滚轮 精度 





精度 超 差 ; 








应 调整 仿 形 修整 板 ; 修复 金刚 石 





HJE 


1) 
能 向 两 边 伸 长 而 产生 
常 注意 顶尖 的 预 紧 力 

2) 中 心 架 水 平 支承 块 压 力 过 大 ， 

3) 机 床 导轨 水 平面 内 直线 度 差 ， 
4) 砂轮 成 形 精度 超 差 ， 








5 曲 变 形 ; 























应 调整 仿 





磨 前 细 长 轴 时 ， 顶 尖顶 得 太 紧 ， 使 工件 弯曲 变形 ， 或 工件 受热 后 不 
应 调整 尾 座 顶 尖 的 预 紧 力 ; 在 磨 前 时 须 经 





调整 时 应 用 千 分 表 观 察 其 变形 量 
应 修 刮 导轨 使 其 恢复 精度 


修整 版 ， 修 复 金 刚 石 滚轮 的 精度 












































直径 


两 端 直径 
较 小 或 较 大 











1) 砂轮 越 
轮 越 出 工件 端 
2) 工 
工作 台 换 向 停留 时 间 





出 工件 端面 太 多 (或 太 少 ) 
面 约 为 砂轮 宽度 的 1⁄3 ~ 1⁄2 
作 台 换 向 停留 时 间 过 长 (或 太 短 ); 根据 工件 





， 正 确 调整 换 





向 撞 块 位 置 ， 使 砂 





的 尺寸 变化 ， 调 整 





台 肩 处 外 圆 
尺寸 较 大 


1) 换 向 时 工 
2) 砂轮 边 
3) 为 防止 边 角 磨 损 引起 
工序 分 为 粗 磨 和 精 麻 


作 台 停留 时 间 太 短 ， 





























磨损 或 母线 不 直 ， 应 及 时 修整 砂轮 
尺寸 变化 ， 加 工 有 台 肩 的 工件 外 圆 时 ， 最 好 将 





应 适当 延长 换 向 时 的 停留 时 间 








台 肩 端面 贺 
跳动 超 差 


1) 砂轮 纵向 进 
间 要 充分 

2) 磨 前 液 不 够 充分 ， 要 增加 磨 前 
3) Wie Ej 
4) 头 架 主轴 推力 多 


E 
间 给 量 过 





承 间隙 过 大 


IK, BJ 








快 ; 





纵向 进 给 





量 要 控制 均匀 ; 光 磨 时 





液 或 调整 好 喷嘴 的 位 置 





寅 动 过 大 ， 可 调整 轴 向 
。 调 整 或 更 换 轴承 





弹簧 的 预 紧 力 

















1) 砂轮 轴线 与 工件 轴线 的 平行 度 








青 度 


使 其 符合 





超 差 过 大 ; 应 调整 和 修 刊 有 关 部 件 ， 
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( 续 ) 


产生 原因 和 防止 措施 























2) 砂轮 端 
端面 接触 工件 
3) 砂轮 磨 


[与 工件 接触 
的 宽度 小 于 2 


损 后 没有 及 时 


页 




















mm 











较 大 ; 应 将 砂轮 端面 

















修整 成 内 凹 形 ， 使 砂轮 








修整 








中 心 孔 形状 不 正确 
2) 中 心 孔 或 顶尖 
3) 工件 顶 得 过 紧 或 过 松 
4) 顶尖 与 套 简 锥 了 
5) 

深度 变化 ， 使 工件 产生 相应 


1) 














E] 














或 中 心 孔 
因 润 滑 不 良 而 


L 接 触 不 好 ， 
工件 刚性 差 ， 而 且 形 状 误差 大 ， 在 磨 削 时 
的 弹性 变形 ， 磨 削 后 不 能 消除 全 部 误差 ; 














内 有 毛刺 、 污 拍 ， 应 修 丰 
磨损 ， 大 而 重 上 


和 清洁 中 心 孔 
4 工件 最 好 用 润滑 脂 











应 修复 或 更 换 
I 





肖 


= 








因 余 量 不 均匀 而 引起 磨 
因 








= 


























要 正确 控制 磨 前 
数 ; 以 减少 其 弹 4 





量 ， 横 向 进 


性 变形 引起 





























给 量 应 从 大 到 小 ， 并 适当 增加 光 磨 行程 
的 误差 
6) 工件 不 平衡 量 过 大 ， 在 运转 时 产生 跳动 ， 磨 削 后 产生 不 圆 现象 ;应 


x 














圆 度 误差 | 








7) 尾 座 套 简 与 体 壳 配合 间 
8) 砂轮 主轴 与 轴承 配合 间 
9) 消除 横 进 给 机 构 螺 母 间 
压力 
10) 
应 调整 和 修复 头 架 的 精度 















































夹 紧 力 的 支承 面积 














卡 盘 装 夹 工件 磨 削 时 ， 


F 衡 好 工件 ， 并 适当 降低 工件 的 转速 

MIK, MERMERE 
K, EA ARKE 
BEWUJK JJ K; MRE RL, RK 








BR 














头 架 轴承 松动 或 主轴 径 向 圆 跳动 量 过 大 ， 


11) 砂轮 过 钝 或 磨损 不 均匀 ; 应 经 常 修整 砂轮 ， 保 持 砂 轮 的 锋利 
12) 夹 紧 工 件 的 方法 不 当 或 夹 紧 力 过 大 ， 应 掌握 正确 的 装 夹 方法 和 增 大 














阶梯 轴 各 轴 
Ji |F] 3HJ8: ta 2 








EJHA ER JE PRE ES 
2) 同 本 表 中 圆 度 超 差 的 原因 


< 


元 








1) 磨 削 工 步 安排 不 当 ; 对 于 各 段 同 轴 度 要 求 高 的 工件 应 分 粗 磨 和 精 磨 ， 


毕 


及 消除 措施 第 1)、4) 点 





8.1.2 内 圆 磨 前 中 常见 的 缺陷 及 其 产生 原因 和 防止 措施 
内 圆 磨 前 中 常见 的 缺陷 及 其 产生 原因 和 防止 措施 见 表 8-2。 
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表 8-2 内 圆 磨 削 中 常见 的 缺陷 及 其 产生 原因 和 防止 措施 
工件 缺陷 产生 原因 和 防止 措 





1) 砂轮 的 宽度 太 大 ， 磨 前 时 砂轮 和 工件 的 接触 长 度 大 而 引起 振动 
2) 砂轮 的 接 长 轴 长 而 细 ， 刚 度 低 
3) 砂轮 不 锋利 ， 应 经 常 修整 砂轮 
表面 轴 向 4) 头 架 轴承 松动 或 磨损 而 引起 
波形 5) 磨 头 装配 调整 精度 差 ， 适 当 

6) 磨 小 孔 时 可 采用 硬 质 合金 磨 杆 以 提高 其 刚度 

7) 砂轮 的 直径 太 大 ， 使 磨 前 接触 面 增 大 而 产生 振动 ， 应 根据 加 工 孔 的 
直径 来 选择 砂轮 直径 ， 必 要 时 选择 规定 范围 中 的 小 值 





展 动 ， 应 更 换 或 修复 
曾 加 轴承 的 预 加 负 蓓 








E 









































f; 














1) 纵向 进 给 速度 太 大 ， 应 减 小 进 给 速度 
2) 工作 台 有 的 行 ， 应 检修 液压 部 件 


























表面 螺旋 形 














3) 磨 头 轴 端 面 圆 跳动 太 大 ， 检 修 或 更 换 轴承 
4) 砂轮 与 工件 接触 不 好 ， 应 注意 修整 砂轮 时 金刚 石 的 位 置 
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1) 砂轮 直径 过 大 ， 使 磨 削 接触 面积 增 大 ， 应 当 合理 选择 砂轮 
2) 工件 转速 太 低 ， 应 适当 提高 转速 

表面 烧伤 | 3) 磨 前 液 不 够 充足 或 其 浇注 的 位 置 不 合理 

4) 砂轮 钝 化 

5) 切削 用 量 过 大 

































































1) 磨 前 液 喷嘴 位 置 没有 调整 好 








面 拉 毛 划 伤 ” 2) 砂轮 与 工件 接触 面积 太 大 ， 排 悄 不 便 而 引起 拉毛 ; 应 增 大 磨 前 液 流 
量 和 减 小 砂轮 的 直径 























1) 磨 削 时 ， 工 件 夹 得 太 紧 ， 松 开 夹具 时 孔 产生 变形 ; 应 增 大 夹 头 压 脚 
的 面积 ， 以 减少 工件 的 夹 紧 压力 ， 也 可 用 开 颖 弹性 套 简 来 紧 工 件 

2) 工件 不 平衡 而 引起 圆 度 超 差 ， 应 对 工件 进行 平衡 或 增加 辅助 平衡 块 
3) 奈 在 工件 上 的 压板 位 置 不 合理 而 引起 变形 ， 压 板 不 要 压 得 太 紧 ， 着 
力 点 应 选择 刚度 比较 高 的 位 置 

4) 用 中 心 架 或 V 形 块 装 夹 工件 时 ， 由 于 工件 外 圆 精度 不 高 而 影响 磨 削 
内 孔 的 精度 ， 因 此 应 提高 外 圆 表面 的 精度 

5) 头 架 轴 承 松动 或 精度 已 丧失 ， 应 检修 或 更 换 

6) 薄 壁 套 的 磨 削 ， 可 以 将 薄 壁 套装 入 套 简 内 ， 用 端面 夹 紧 法 进行 夹 紧 
7) 磨 头 轴承 松动 或 精度 已 丧失 ， 应 整修 或 更 换 轴 承 


















































圆 度 超 差 
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工件 缺陷 


产生 原因 和 防止 措 


( 续 ) 





锥 度 

















1) 选 
2) 用 
3) V 
4) 
5) 


中 心 








JE 


形 座 中 心 高 不 对 ， 
调整 锥 度 时 砂轮 不 锋利 ， 应 在 砂轮 锋利 时 校正 锥 度 
磨 行程 次 数 太 少 


的 砂轮 硬度 太 低 
架 支 承 的 工件 ， 调 整 时 中 心 不 在 头 架 的 中 心 连 线 上 
调整 和 修 刮 夹 


























喇叭 形 


1) 砂轮 越 
2) WICE H 


出 工件 太 多 1 














工件 太 少 





3) X 
起 沉 割 模 
4) BS 
也 可 以 把 越 出 
5) JEN 
宽度 ， 以 减少 


WARRE 





O% 











于 中 间 有 沉 割 槽 的 


Eg 


UFLA A ERES TH 








WWE, TE 
W fL, 


KEARI 














磨 杆 的 弹性 变 
属 





j 呈 喇叭 形 ， 


FLEKI, 
当 增 加 砂轮 的 宽度 
砂轮 越 出 工件 太 多 ; 此 时 应 选用 窒 
有 先 修整 小 些 ， 减 
FEJ, PEI 
JÉ; 磨 削 精度 高 的 内 和 孔 








sit 
少 其 


易 出 现 塌 


由 于 选用 上 




















时 ， 


应 减 小 砂轮 对 工件 的 越 出 量 
j 呈 倒 喇 叭 形 ， 应 增 大 砂轮 对 工件 的 越 出 量 
砂轮 宽度 不 够 ， 也 会 引 


一 点 的 砂轮 ， 


磨 削 宽度 


,这 时 


可 适当 减少 砂轮 





可 以 事先 在 键 槽 内 





























麻 轴 中 心 


与 导轨 不 平行 ， 


应 调 


整 和 修 刊 支架 



































8.1.3 











1) 花 盘 基 面 没 有 磨 好 或 有 毛 











刺 ， 


[ 件 装 夹 前 应 














CFA 


不 平 或 有 毛刺 ， 





2) 





安装 前 应 对 工件 基 











/用 油 石 修 磨 安装 基 
用 油 石 ; 














行 修 磨 





平面 磨 削 中 常见 的 缺陷 及 其 产生 原因 和 防止 措施 


平面 磨 削 中 常见 的 缺陷 及 其 产生 原因 和 防止 措施 见 表 8-3 。 
表 8-3 平面 磨 削 中 的 缺陷 及 其 产生 原因 及 防止 措施 


产生 原因 及 防止 措施 


工件 缺陷 








表面 波纹 




















1) 
2) 
3) 
4) 


磨 头 系统 刚度 1 





FI, 











5) 砂轮 不 


6 


s 


砂轮 硬度 太 高 ， 











FÉT, MEITE 











应 对 各 结合 滑动 面 进行 修 刊 和 j 
塞 铁 间 院 pri 触 不 好 ， 应 对 塞 铁 进 行 修 刊 和 j 
主轴 轴承 间隙 过 大 ， 
主轴 电动 机 转子 不 了 











应 进行 调整 
应 重新 进行 动 平衡 





应 选择 软 一 些 的 砂轮 
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( 续 ) 
工件 缺陷 产生 原因 及 防 和 措 
7) 砂轮 圆周 方向 硬度 不 均匀 ， 应 更 换 砂 轮 
8) 砂轮 太 钝 ， 没 有 及 时 修整 
9) 主轴 电动 机 中 的 转子 与 定子 的 间隙 不 均匀 ， 应 用 塞 尺 来 检查 转子 和 
定子 间 的 间隙 
10) 砂轮 卡 盘 锥 孔 与 主轴 接触 不 好 ， 对 卡 盘 锥 孔 进行 修 磨 
11) 工作 台 在 换 向 时 冲击 而 引起 工件 的 一 端 或 两 端 同 时 出 现 波纹 ; 调整 
表面 波纹 | 减少 换 向 冲击 的 节 流 阀 ， 也 可 把 工作 台 行 程 加 大 
12) 液压 系统 振动 ， 可 修理 油泵 或 采取 隔 振 措施 
13) 垂直 进 给 量 过 大 ， 应 减少 垂直 进 给 量 
14) 机 床 外 界 振 源 的 影响 
15) 当 砂 轮 与 工件 有 相对 振动 时 ， 由 于 工作 人 台 换 向 一 次 所 需 时 间 与 砂轮 
每 转 一 次 的 时 间 之 比 不 为 整数 ， 易 出 现 菱形 花纹 ， 其 消除 办 法 同 前 消除 波 
纹 的 各 项 措施 
麻 削 时 ， 由 于 工件 表面 留 有 磨 导 或 细 砂 ， 当 砂轮 进入 磨 削 区 后 ， 砂 轮 带 
着 麻 导 或 细 砂 一 起 滑 移 ， 而 引起 工件 在 纵向 上 出 现 划 伤 。 其 消除 措施 是 使 
工件 表面 在 磨 削 过 程 中 始终 保持 清洁 
1) 加 大 磨 削 液 的 流量 
刘 作 2) 可 采用 双向 冷却 喷嘴 ， 即 在 砂轮 的 左边 和 右边 各 装 一 个 喷嘴 ， 保 持 
磨 前 过 程 中 工件 的 清洁 
3) 调整 好 喷嘴 的 位 置 ， 使 磨 削 液 始终 能 喷射 在 砂轮 的 前 边 ， 使 工件 表 
面 保持 清洁 
4) 经 常 清 理 砂轮 畦 上 积存 的 磨 届 和 杂 物 ， 以 防止 磨 届 和 杂 物 在 磨 前 时 
随 磨 前 液 落 在 工件 表面 上 
表面 直线 痕 的 产生 原因 与 外 圆 工件 的 螺旋 痕 相 同 ， 其 防止 措施 如 下 
1) 机 床 在 热 稳定 状态 下 ， 对 砂轮 进行 修整 后 再 磨 削 
2) 修整 砂轮 时 ， 金 刚 石 修整 器 应 安放 在 工作 台面 上 上， 这样 修 整 出 的 砂 
轮 母线 与 工件 平行 性 好 
表面 直线 痕 3) 修整 砂轮 时 ， 应 有 充分 的 磨 削 液 








4) 垂直 进 给 量 不 宜 过 大 
5) 横向 进 给 量 ( 即 周期 进 给 ) 不 宜 过 大 




















6) 砂轮 用 钝 后 要 及 时 








7) 主轴 系统 





刚度 低 





修整 
应 对 主轴 轴承 进行 调整 和 修理 
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( 续 ) 

工件 缺陷 产生 原因 及 防止 措施 

1) 轴承 结构 不 合理 或 间隙 过 大 ， 应 改进 轴承 结构 ， 并 调整 好 间隙 

2) 砂轮 选择 不 当 ， 应 选择 合适 的 砂轮 

3) 砂轮 不 锋利 ， 或 在 靠 磨 工件 两 侧 边 时 砂轮 换 向 越 程 太 大 

4) 进 给 量 过 大 ， 可 减少 进 给 量 和 增加 光 磨 次 数 

5) 在 工件 的 两 侧 加 以 辅助 工件 一 起 进行 魔 前， 这 样 也 可 防止 塌 角 和 侧 
面 呈 喇叭 口 

1) 垂直 进 IK 

伤 2) 横向 进 给 量 过 大 








易 角 或 
侧面 呈 喇 
以 形 






























































六 
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1) 夹具 基准 面 不 平 或 有 毛刺 ， 应 用 细 油 石 修 研 夹具 基准 面 。 磁 性 工作 
台 应 在 充 磁 状态 下 修 磨 
2) 工件 底面 不 平 直 或 有 毛刺 ， 因 此 在 装 夹 前 应 先 用 细 油 石 修 研 工件 基 






























































面 

















3) 为 防止 工件 在 磨 削 时 发 热 ， 可 采用 大 气孔 砂轮 、 硬 度 低 的 砂轮 ， 或 
砂轮 开 槽 等 措施 ， 同 时 应 减少 垂直 进 给 量 和 横向 进 给 量 ， 并 充分 冷却 

4) 用 压板 压 紧 工件 的 力 太 大 ， 或 着 力 部 位 选择 不 当 
两 | 5) 对 于 变形 较 大 的 工件 ， 在 磨 前 第 一 面 时 底面 应 垫 实 ， 充 执 物 可 用 纸 
行 | 或 橡皮 ， 尽 量 使 工件 处 于 自由 状态 下 ， 对 这 种 工件 还 必须 反复 多 磨 几 次 
面 | 6) 导轨 润滑 油 过 多 , 或 者 两 条 导轨 的 润滑 油 压 力 差 太 大 。 导 轨 润 滑 最 
超 | 好 采用 名 荷 无 压力 供 油 
差 7) 磨 头 横向 运动 精度 超 差 

8) 用 砂轮 端面 磨 削 时 ， 应 调整 好 立柱 的 倾斜 角 ， 使 磨 出 工件 表面 的 磨 
REUE 

9) 工件 本 身 内 应 力 过 大 ， 应 进行 时 效 处 理 

10) 机 床 冷 态 与 热 态 精度 变化 太 大 ， 应 该 掌握 机 床 在 热 变形 后 的 变化 规 
律 ， 以 便 在 修 刮 导轨 时 给 予 修正 

11) 为 减少 工件 的 磁力 ， 可 用 剩 磁 装 夹 ， 或 用 过 滤 磁 盘 ， 亦 可 用 机 械 的 
方法 挡住 工件 。 为 了 增加 工件 的 吸附 力 ， 可 在 工件 吸 面 上 涂 油 
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8.2 BÄRA 


AK TEURER, AAEE KAE 
工具 钢 和 渗 碳 滩 火 的 工件 ， 在 磨 前 时 与 磨 前 方向 基本 垂 直 的 表面 常常 
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出 现 大 量 的 较 规 则 排列 的 裂纹 一 一 磨 前 裂纹 。 它 不 但 影响 工件 的 外 
观 ， 更 重要 的 是 还 会 直接 影响 工件 质量 。 
8.2.1 麻 削 裂纹 的 特征 及 产生 机 理 
磨 前 裂纹 的 特征 及 产生 机 理 见 表 8-4。 
表 8-4 磨 削 裂纹 的 特征 及 产生 机 理 





1) 磨 前 裂纹 与 一 般 滩 火 裂纹 明显 不 同 ， 磨 前 裂纹 只 发 生 在 磨 前 面 上 ， 
深度 较 浅 ， 且 深度 基本 一 致 

2) 较 轻 的 磨 削 裂纹 是 垂直 于 或 接近 垂直 于 磨 削 方向 的 平行 线 ， 且 为 规 
则 排列 的 条 状 裂纹 。 这 是 第 一 种 裂纹 

3) 较 严 重 的 裂纹 呈 包 甲状 (封闭 网 络 状 )， 其 深度 大 致 为 0.03 ~ 
0. 15mm。 用 酸 腐 人 蚀 ， 和 裂纹 明显 易 见 。 这 是 第 二 种 裂纹 

































































1) 磨 削 裂纹 的 产生 是 磨 削 热 引起 的 ， 磨 削 时 工件 表面 的 温度 可 能 高 
820 ~ 840C 或 更 高 
2) 淳 火 钢 的 组 织 是 马 氏 体 和 一 定数 量 的 残留 奥 氏 体 ， 处 于 膨胀 状态 
(未 经 回 火 处 理 时 尤为 严重 ) 。 如 果 将 其 表面 快速 加 热 至 100% 左右 并 迅速 
冷却 时 ， 必 然 将 产生 收缩 ， 这 是 第 一 次 收缩 。 这 种 收缩 仅 发 生 在 表面 ， 其 
基体 仍 处 于 膨胀 状态 ， 从 而 使 表面 层 承受 拉 应 力 而 产生 微 裂纹 ， 这 是 第 一 
种 裂纹 。 当 温度 升 至 300% 时 ， 表 面 再 次 产生 收缩 ， 从 而 产生 第 二 种 裂纹 。 
马 氏 体 的 膨胀 和 收缩 随 着 钢 中 碳 含 量 的 增加 而 增 大 ， 故 碳 素 工具 钢 和 渗 碳 
滩 火 钢 产 生 磨 前 裂纹 的 情况 尤为 严重 
产生 机 理 3) 淳 火 钢 中 的 残留 奥 氏 体 ， 在 磨 削 时 受 磨 削 热 的 影响 即 发 生 分 解 ， 逐 
渐 转 变 为 马 氏 体 ， 这 种 新 生 的 马 氏 体 集 中 于 表面 ， 引 起 工件 局 部 体积 膨 
胀 ， 加 大 了 工件 表面 应 力 ， 导 致 麻 削 应 力 集中 ， 继 续 麻 削 则 容易 加 速 磨 削 
裂纹 的 产生 ; 此 外 ， 新 生 的 马 氏 体 脆 性 较 大 ， 麻 削 也 容易 加 速 磨 削 裂纹 的 
产生 。 男 一 方面 ， 在 磨床 上 磨 削 工件 时 ， 对 工件 既 有 压力 ， 又 有 拉力 ， 助 
长 了 麻 削 裂纹 的 形成 。 如 果 在 磨 削 时 冷却 不 充分 ， 则 由 于 磨 削 而 产生 的 热 
量 ， 可 以 使 磨 削 表 面 薄 层 重新 奥 氏 体 化 ， 随 后 再 次 深 火 成 为 淳 火 马 氏 体 。 
因而 使 表面 层 产生 附加 的 组 织 应 力 ， 再 加 上 磨 削 所 形成 的 热量 使 工件 表面 
的 温度 升 高 极 快 ， 这 种 组 织 应 力 和 热 应 力 的 又 加 就 可 能 导致 磨 前 表面 出 现 
磨 前 裂纹 
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8.2.2 ” 磨 削 裂纹 的 防止 措施 
磨 前 裂纹 的 防止 措施 见 表 8-5。 
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R85 磨 削 裂 纹 的 防止 措施 
措施 分 类 防 止 措 施 











1) 磨 削 裂 纹 的 产生 是 因为 磨 削 热 所 致 ， 所 以 降低 磨 削 热 是 解决 磨 削 
裂纹 的 关键 。 一 般 所 采用 的 湿 磨 法 ， 无 论 如 何 注入 磨 前 液 ， 磨 前 液 都 不 
可 能 在 磨 削 的 同时 进入 磨 削 面 ， 因 而 无 法 降低 磨 削 点 位 置 的 磨 削 热 。 磨 
削 液 只 能 是 使 砂轮 和 工件 的 磨 削 点 在 磨 削 走 过 后 瞬时 受到 冷却 ， 同 时 磨 
前 液 对 工件 的 磨 前 点 起 滩 火 作 用 ， 因 而 事实 上 加 大 了 磨 前 橡 纹 的 产生 。 
如 果 采 用 干 磨 法 ， 背 吃 刀 量 选 择 较 浅 的 磨 法 ， 可 减少 磨 削 裂纹 。 但 是 这 
种 方法 效果 不 是 很 显著 ， 而 且 灰尘 飞扬 ， 影 响 工作 环境 ， 不 宜 采 用 

2) 选用 硬度 软 、 粒 度 较 粗 的 砂轮 来 磨 削 ， 可 以 降低 磨 削 热 。 但 如 果 
粒度 太 粗 时 会 影响 工件 的 表面 粗糙 度 。 对 于 表面 粗糙 度 质量 要 求 高 的 工 
磨 前 工艺 方面 | 件 ， 不 能 采用 此 法 ， 因 而 受到 一 定 的 限制 

3) 分 粗 、 精 磨 ， 即 粗 磨 选用 粒度 较 粗 的 软 砂轮 磨 削 ， 便 于 强力 磨 削 ， 
提高 效率 ， 然 后 再 用 粒度 细 的 砂轮 进行 精 磨 〈 背 吃 刀 量 较 浅 ) 。 分 开 两 
台 磨 床 进行 粗 磨 和 精 磨 ， 这 是 一 种 比较 理想 的 方法 
4) 刚 出 炉 的 工件 ， 必 须 待 工件 自然 冷却 后 (冷却 到 常温 ) 才能 进行 
磨 前 。 如 果 在 时 间 允 许 的 情况 下 ,最 好 让 工件 自然 时 效 1 ~2 个 月 ， 消 
除 应 力 后 再 进行 磨 前 ， 这 也 会 收 到 很 好 的 效果 

5) 选用 粒度 较为 锋利 的 砂轮 ， 及 时 清除 砂轮 表面 积 悄 ， 减 少 背 吃 刀 
量 ， 增 加 磨 削 次 数 ， 降 低 工 作 台 速度 ， 也 是 一 种 有 效 的 减少 磨 削 裂纹 的 
途径 






















































































































































































































































































1) 产生 磨 削 多 纹 的 根本 原因 在 于 工件 六 火 后 的 马 氏 体 组 织 处 于 膨胀 
状态 ， 有 应 力 存 在 ， 要 减少 和 消除 这 种 应 力 ， 济 火 后 应 马上 进行 回 火 处 
理 
































2) 第 一 种 磨 前 裂纹 是 工件 在 快速 加 热 至 100% 左右 ， 并 迅速 冷却 而 
产生 的 。 所 以 ， 为 防止 第 一 种 磨 前 裂纹 ， 工 件 应 在 150 ~200 Ek 
3) 第 二 种 磨 前 裂纹 是 工件 在 磨 前 中 继续 升温 至 300C 时 ， 表面 再 次 
产生 收缩 而 产生 的 。 所 以 ,为 防止 第 二 种 磨 前 裂纹 ， 则 应 将 工件 在 
300% 左右 回 火 ， 回 火 时 间 必 须 在 4h 以 上 。 应 该 注意 : 工件 在 300%C H 
火 时 ， 会 使 工件 硬度 下 降 ， 有 时 不 宜 采用 

4) 有 时 经 过 一 次 回 火 后 仍 可 能 产生 磨 削 裂纹 ， 这 时 可 以 进行 二 次 回 
火 或 人 工时 效 ， 这 个 方法 非常 有 效 

5) 如 果 工 件 硬度 要 求 不 高 ， 而 工件 外 观 表 面 要求 较 高 时 ， 可 以 将 回 
火 温 度 提 高 到 400% 以 上 回 火 ， 即 调 质 处 理 ， 这 时 工件 表面 不 会 再 出 现 
磨 前 裂纹 现象 

































































热处理 方面 
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( 续 ) 


措施 分 类 防 止 措 施 








1) 工件 硬度 要 求 较 高 而 不 能 在 300% 以 上 回 火 时 ， 便 要 在 工件 材料 
上 想 办 法 。 当 工件 硬度 和 表面 外 观 质量 均 要 求 较 高 时 ， 便 不 能 选用 碳 素 
工具 钢 和 渗 碳 滩 火 钢 ， 而 应 选用 诸如 12Crl3 、16Mn 等 钢 种 

2) 对 于 工件 表面 外 观 质 量 要 求 较 高 ， 而 工件 又 是 急 件 时 ， 在 时 间 上 
工件 材料 方面 | 不 允许 自然 时 效 1 ~2 个 月 (出 炉 后 的 工件 ); 或 者 因 磨 前 工艺 方面 受到 
限制 : 如 使 用 砂轮 方面 受到 限制 、 磨 床 数量 少 ， 工 件 磨 削 工作 量 大 等 因 
素 而 无 法 分 WA 岂 不 便 
于 采用 干 磨 法 等 情况 ， 只 能 在 工件 材料 上 考虑 ， 选 用 碳 含 量 低 的 

12Cr13 、40Cr 等 钢 种 ， 而 不 要 选 2 S 55 
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附录 A 切削 加 工 工艺 守则 


1. 切削 加 工 通 用 工艺 总 则 (JB/T 9168. 1 一 1998 ) 

(1) 加 工 前 的 准备 

1) 操作 者 接 到 加 工 任务 后 ， 首 先 要 检查 加 工 所 需 的 产品 图 样 、 
工艺 规程 和 有 关 技 术 资料 是 否 齐全 。 

2) 要 看 懂 、 看 清 工艺 规程 、 产 品 图 样 及 其 技术 要 求 ， 有 疑问 之 
处 应 找 有 关 人 员 问 清 再 进行 加 工 。 

E re td í a 
合 要求 ， 发 现 问题 应 及 时 向 有 关 人 员 反 映 ， 待 问题 解决 后 才能 进行 
Lo 

4) 按 工 艺 规程 要 求 准备 好 所 需 的 全 部 工艺 装备 ， 发 现 问 题 及 时 
处 理 。 对 新 夹具 、 模 具 等 ， 要 先 熟悉 其 使 用 要 求 和 操作 方法 。 

5) 加 工 所 用 的 工艺 装备 应 放 在 规定 的 位 置 ， 不 得 乱 放 ， 更 不 能 
放 在 机 床 导 轨 上 。 

6) 工艺 装备 不 得 随意 拆卸 和 更 改 。 

7) 检查 加 工 所 用 的 机 床 设备 ， 准 备 好 所 需 的 各 种 附件 。 加 工 前 
要 按 规定 进行 润滑 和 空运 转 。 

(2) 刀具 的 装 夹 

1) 在 装 夹 各 种 刀具 前 ,一定 要 把 刀 顶 、 刀 杆 、 导 套 等 擦拭 干 
净 。 

2) 刀具 装 夹 后 ， 应 用 对 刀 装 置 或 试 切 等 检查 其 正确 性 。 

(3) 工件 的 装 夹 

1) 在 机 床 工作 台 上 安装 夹具 时 ， 首 先 要 擦 净 其 定位 基 面 ， 并 要 
找 正 其 与 刀具 的 相对 位 置 。 
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2) 工件 装 夹 前 应 将 其 定位 面 、 夹 紧 面 、 垫 铁 和 夹具 的 定位 、 夹 
紧 面 擦拭 干净 ， 并 不 得 有 毛刺 。 

3) 按 工艺 规程 中 规定 的 定位 基准 装 夹 ， 若 工艺 规程 中 未 规定 装 
夹 方式 ， 操 作者 可 自行 选择 定位 基准 和 装 夹 方法 。 选 择 定位 基准 应 按 
以 下 原则 . 

Q@ 尽 可 能 使 定位 基准 与 设计 基准 重合 。 

@) 尽 可 能 使 各 加 工 面 采 用 同一 定位 基准 。 

@ 粗 加 工 定位 基准 应 尽量 选择 不 加 工 或 加 工 余 量 比 较 小 的 平整 表 
面 ， 而 且 只 能 使 用 一 次 。 

@ 精 加 工 工序 定位 基准 应 是 已 加 工 表面 。 

@@ 选 择 的 定位 基准 必须 使 工件 定位 夹 紧 方便 ， 加 工时 稳定 可 靠 。 

4) 对 无 专用 夹具 的 工件 ， 装 夹 时 应 按 以 下 原则 进行 找 正 。 

中 对 划 线 工件 应 按 划 线 进行 找 正 。 

@ 对 不 划 线 工件 ， 在 本 工序 后 尚 需 继 续 加 工 的 表面 ， 找 正 精度 应 
保证 下 工序 有 足够 的 加 工 余 量 。 

@ 对 在 本 工序 加 工 到 成 品 尺寸 的 表面 ， 其 找 正 精度 应 小 于 尺寸 公 
差 和 位 置 公差 的 1/3。 

@ 对 在 本 工序 加 工 到 成 品 尺 寸 的 未 注 尺 寸 公差 和 位 置 公差 的 表 
面 ， 其 找 正 精度 应 按 未 注 尺 寸 公差 和 位 置 公差 的 要 求 。 

5) 装 夹 组 合 件 时 ， 应 注意 检查 结合 面 的 定位 情况 。 

6) 夹 紧 工件 时 ， 夹 紧 力 的 作用 点 应 通过 支承 点 或 支承 面 。 对 刚 
性 较 差 的 〈 或 加 工时 有 悬空 部 分 的 ) 工件 ， 应 在 适当 的 位 置 增加 辅 
助 支承 ， 以 增强 其 刚性 。 

7) 夹 持 精 加 工 面 和 软 材质 工件 时 ， 应 垫 以 软 热 ， 如 纯 铜 皮 等 。 

8) 用 压板 压 紧 工件 时 ， 压 板 支 承 点 应 略 高 于 被 压 工 件 表 面 ， 并 
且 压 紧 螺栓 应 尽量 靠近 工件 ， 以 保证 压 紧 力 。 

(4) 加 工 要 求 

1) 为 了 保证 加 工 质量 和 提高 生产 率 ， 应 根据 工件 材料 、 精 度 要 
求 和 机 床 、 刀 具 、 夹 具 等 情况 ， 合 理 选 择 切削 用 量 。 加 工 铸 件 时 ， 为 
了 避免 表面 夹 砂 、 硬 化 层 等 损坏 刀具 ， 在 许可 的 条 件 下 ， 背 吃 刀 量 应 
大 于 夹 砂 或 硬化 层 深 度 。 
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2) 对 有 公差 要 求 的 尺寸 在 加 工时 ， 应 尽量 按 其 中 间 公 差 加 工 。 

3) 工艺 规程 中 未 规定 表面 粗糙 度 要 求 的 粗 加 工 工 序 ， 加 工 后 的 
表面 粗糙 度 Ra 值 应 不 大 于 25pm。 

4) BETLAN HIRERE Ra 值 应 不 大 于 12. 5pm。 

5) 精 磨 前 的 表面 粗糙 度 Ra 值 应 不 大 于 6. 3pm。 

6) 粗 加 工时 的 倒 角 、 倒 圆 、 槽 深 都 应 按 精 加 工 余 量 加 大 或 加 
深 ， 以 保证 精 加 工 后 达到 设计 要 求 。 

7) 图 样 和 工艺 规程 中 未 规定 的 倒 角 、 倒 圆 尺 寸 和 公差 要 求 应 符 
合 相 应 的 规定 。 

8) 几 下 工序 需要 进行 表面 溢 火 、 超 声波 探伤 或 深 压 加 工 的 工件 
表面 ， 在 本 工序 加 工 的 表面 粗 烟 度 Ra 值 不 得 大 于 6. 3pm。 

9) 在 本 工序 后 无 去 毛刺 工序 时 ， 本 工序 加 工 产生 的 毛刺 应 在 本 
工序 去 除 。 

10) 在 大 件 的 加 工 过 程 中 应 经 常 检查 工件 是 否 松 动 ， 以 防 因 松 
il e 

精 加 工 在 同一 台 机 床上 进行 时 ， 粗 加 工 后 一 般 应 松 
开工 件 ， 待 其 冷却 后 重新 装 夹 。 

人 若 机 床 一 刀具 一 工件 系统 发 出 不 正常 的 声 
音 或 加 工 表面 粗糙 度 突然 变 坏 ， 应 立即 退 刀 停车 检查 。 

13) 在 批量 生产 中 ， 必 须 进行 首 件 检 查 ， 合 格 后 方 能 继续 加 工 。 

14) 在 加 工 过 程 中 ， 操 作者 必须 对 工件 进行 自 检 。 

15) 检查 时 应 正确 使 用 测量 器 具 。 使 用 量规 、 千 分 尺 等 必须 轻 
轻 用 力 推 入 或 旋 入 ， 不 得 用 力 过 猛 ; 使 用 卡尺 、 千 分 尺 、 百 分 表 、 T 
分 表 等 时 ， 事 先 应 调 好 零 位 。 

(5) 加 工 后 的 处 理 

1) 工件 在 各 工序 加 工 后 应 做 到 无 届 、 无 水 、 无 脏 物 ， 并 在 规定 
的 工 位 器 具 上 摆 放 整齐 ， 以 免 奔 、 碰 、 划 伤 等 。 

2) 暂 不 进行 下 道 工 序 加 工 的 或 精 加 工 后 的 表面 应 进行 防 锈 处 
理 。 

3) 用 磁力 夹具 吸 住 进行 加 工 的 工件 ， 加 工 后 应 进行 退 磁 。 

4) 几 相关 工件 成 组 配 加 工 的 ， 加 工 后 需 做 标记 (或 编号 )。 









































298 | n r ië 2 Jr 





5) 各 工序 加 工 完 的 工件 经 专职 检查 员 检 查 合 格 后 方 能 转 往 下 道 
工序 。 

6) 工艺 装备 用 完 后 要 擦拭 干净 ( 涂 好 防 锈 油 ) ， 放 到 规定 的 位 
置 或 交还 工具 库 。 

7) 产品 图 样 、 工 艺 规程 和 所 使 用 的 其 他 技术 文件 ， 要 注意 保持 
整洁 ， 严 禁 涂 改 。 

2. 磨 削 加 工 通用 工艺 守则 (JB/T 9168. 8 一 1998 ) 

(1) 工件 的 装 来 

1) 轴 类 工件 装 夹 前 应 检查 中 心 孔 ， 不 得 有 椭圆 、 棱 圆 、 碰 伤 、 
毛刺 等 缺陷 ， 并 把 中 心 孔 擦 净 。 经 过 热处理 的 工件 ， 须 修好 中 心 孔 ; 
精 磨 的 工件 应 研磨 好 中 心 孔 ， 并 加 好 润滑 油 

2) 在 两 顶尖 间 装 夹 轴 类 工件 时 ， 装 夹 前 要 调整 尾 座 ， 使 两 顶尖 
轴线 重合 。 

3) 在 内 、 外 圆 磨床 上 磨 削 易 变 形 的 薄 壁 工件 时 ， 夹 紧 力 要 适 
当 ， 在 精 磨 时 应 适当 放松 夹 紧 力 。 

4) 在 内 、 外 圆 磨床 上 磨 削 偏重 工件 ， 装 夹 时 应 加 好 配 重 ， 保 证 
磨 削 时 的 平衡 。 

5) 在 外 圆 磨 床上 用 尾 座 顶 尖顶 紧 工 件 磨 前 时 ， 其 顶 紧 力 应 适 
当 ， 磨 前 时 还 应 根据 工件 的 涨 缩 情况 调整 顶 紧 力 。 

6) 在 外 圆 磨床 上 魔 前 细 长 轴 时 ， 应 使 用 中 心 架 ， 并 应 调整 好 中 
心 架 与 床 头 架 、 尾 座 的 同 轴 度 。 

7) 在 平面 磨床 上 用 磁盘 吸 住 磨 削 支 承 面 较 小 或 较 高 的 工件 时 ， 
应 在 适当 位 置 增加 挡 铁 ， 以 防 磨 削 时 工件 飞 出 或 倾倒 。 

(2) 砂轮 的 选用 和 安装 

1) 根据 工件 的 材料 、 硬 度 、 精 度 和 表面 粗糙 度 的 要 求 ， 合 理 选 
用 砂轮 牌号 。 

2) 安装 砂轮 时 ， 不 得 使 用 两 个 尺寸 不 同 或 不 平 的 法 兰 盘 ， 并 应 
在 法 兰 盘 与 砂轮 之 间 放 和 人 橡皮、 牛皮 等 弹性 垫 。 

3) 装 夹 砂 轮 时 ， 必 须 在 修 砂 轮 前 后 进行 静 平衡 ， 并 在 砂轮 装 好 
后 进行 空运 转 试 验 。 

4) 修 砂 轮 时 ， 应 不 间断 地 充分 使 用 磨 前 液 ， 以 免 金刚 石 因 又 
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冷 、 又 热 而 碎 裂 。 

(3) 磨 削 加 工 

1) 磨 削 工件 时 ， 应 先 开 动机 床 ， 根 据 室 温 的 不 同 ， 空 转 的 时 间 
一 般 不 少 于 Smin， 然 后 进行 磨 削 加 工 。 

2) 在 磨 削 过 程 中 不 得 中 途 停车 ; 要 停车 时 ， 必 须 先 停止 进 给 ， 
退出 砂轮 。 

3) 砂轮 使 用 一 段 时 间 后 ， 如 果 发 现 工件 产生 多 楼 形 振 痕 ， 应 拆 
下 砂轮 重新 校 平衡 后 再 使 用 。 

4) 在 磨 削 细 长 轴 时 ， 不 应 使 用 切入 法 磨 削 。 

5) 在 平面 磨床 上 磨 削 薄片 工件 时 ， 应 多 次 翻 面 磨 削 。 

6) 由 干 磨 转 湿 磨 或 由 湿 磨 转 干 磨 时 ， 砂 轮 应 空转 2min 左右 ， 
以 散热 和 除去 水 分 。 

7) 在 无 心 磨床 上 磨 削 工件 时 ， 应 调整 好 砂轮 与 导 轮 夹 角 及 支 板 
的 高 度 ， 试 磨合 格 后 方 可 磨 削 工 件 。 

8) 在 立轴 平面 磨床 上 及 导轨 磨床 上 采用 端面 磨 削 精 磨 平面 时 ， 
砂轮 轴 必 须 调 整 到 与 工作 台 垂 直 或 与 导轨 移动 方向 垂直 的 位 置 。 

9) 磨 深 孔 时 ， 磨 杆 刚性 要 好 ， 砂 轮转 速 要 适当 降低 。 

10) 磨 锥 面 时 ， 要 先 调 好 工作 台 的 转角 ; 在 磨 削 过 程 中 要 经 常 
用 锥 度量 规 检查 。 

11) 在 精 磨 结 束 前 ， 应 无 进 给 量 地 多 次 走 刀 至 无 火花 为 止 。 

3. 数控 加 工 通用 工艺 守则 (JB/T 9168. 10 一 1998) 

(1) 加 工 前 的 准备 

1) 操作 者 必须 根据 机 床 使 用 说 明 书 熟悉 机 床 性 能 、 加 工 范围 和 
精度 ， 并 要 熟练 地 掌握 机 床 及 其 数控 装置 或 计算 机 各 部 分 作用 及 操作 
方法 。 

2) 检查 各 开关 、 旋 钮 和 手柄 是 否 在 正确 位 置 。 

3) 启动 控制 电气 部 分 ， 按 规定 进行 预 热 。 

4) 开动 机 床 使 其 空运 转 ， 并 检查 各 开关 、 按 钮 、 旋 钮 和 手柄 的 
灵敏 性 及 润滑 系统 是 否 正常 等 。 

5) 熟悉 被 加 工件 的 加 工程 序 和 编程 原点 。 

(2) 刀具 与 工件 的 装 夹 
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1) 安放 刀具 时 应 注意 刀具 的 使 用 顺序 ， 刀 有 具 的 安放 位 置 必须 与 
程序 要 求 的 顺序 和 位 置 一 致 。 

2) 工件 的 装 夹 除 应 牢固 可 靠 外 ， 还 应 注意 避免 在 工作 中 刀具 与 
工件 或 刀具 与 夹具 发 生 干 涉 。 

(3) 加 工 要 求 

1) 进行 首 件 加 工 前 ， 必 须 经 过 程序 检查 、 轨 迹 检 查 、 单 段 试 切 
及 工件 尺寸 检查 等 步骤 。 

2) 在 加 工时 ， 必 须 正 确 输入 程序 ， 不 得 擅自 更 改 程序 。 

3) 在 加 工 过 程 中 操作 者 应 随时 监视 显示 装置 ， 发 现 报警 信号 
时 ， 应 及 时 停车 排除 故障 。 

4) 加 工 过 程 中 不 得 随意 打开 控制 系统 或 计算 机 柜 。 

5) 工件 加 工 完 后 ， 应 将 程序 纸 带 、 磁 带 或 磁盘 等 收藏 起 来 ， 受 
善 保管 ， 以 备 后 用 。 


附录 B 全 书 图 表 一 览 




















第 1 章 磨 削 基 础 知识 
表 1-1 国际 单位 制 的 基本 单位 
表 1-2 国际 单位 制 的 辅助 单位 
表 1-3 国际 单位 制 中 具有 专门 名 称 的 导出 单位 
R14 国家 选 定 的 非 国际 单位 制 单位 
表 1-5 用 于 构成 十 进 倍数 和 分 数 单 位 的 词 头 
表 1-6 常用 法 定 计 量 单位 及 其 换算 
表 1-7 圆锥 基本 参数 的 定义 及 计算 公式 
表 1-8 指数 、 对 数 和 三 角 函 数 计算 常用 公式 
表 1-9 A 型 中 心 孔 
表 1-10 B 型 中 心 孔 
表 1-11 C 型 中 心 孔 
表 1-12 R 型 中 心 孔 
表 1-13 75°、90° 中 心 孔 
表 1-14 交换 齿轮 选取 表 
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表 1-15 
表 1-16 
表 1-17 
表 1-18 
表 1-19 
表 1-20 
表 1-21 
表 1-22 
表 1-23 
表 1-24 
表 1-25 
表 1-26 
表 1-27 
表 1-28 
表 1-29 
表 1-30 
表 1-31 
表 1-32 
表 1-33 
表 1-34 
表 1-35 
表 1-36 
表 1-37 
表 1-38 
表 1-39 
表 1-40 
表 1-41 
表 1-42 
表 1-43 
表 1-44 
表 1-45 


常用 工程 材料 密度 

常用 材料 滑动 摩擦 因数 

金属 材料 熔点 、 热 导 率 及 比热容 
常用 材料 线 胀 系数 
材料 的 工艺 性 能 

材料 力学 性 能 

钢 的 常用 分 类 

国家 标准 中 的 钢 分 类 
常见 钢 中 的 化 学 元 素 

钢 的 牌号 及 应 用 

铸铁 种 类 、 牌 号 及 用 途 
常用 变形 铝 合金 的 牌号 Ef 
常用 铸造 铝 合金 的 牌号 PEB 
常用 黄 铜 的 牌号 、 性 能 及 用 途 

常用 青铜 的 牌号 、 性 能 及 用 途 

常用 热塑性 塑料 的 名 称 、 性 能 特点 和 用 途 
常用 热固性 塑料 的 名 称 、 性 能 特点 和 用 途 
常用 热处理 名 称 、 目 的 及 定义 

极限 与 配合 的 基本 术语 及 定义 

标准 公差 数值 

轴 的 基本 偏差 数值 

孔 的 基本 偏差 数值 

轴 的 优先 公差 带 的 极限 偏差 

孔 的 优先 公差 带 的 极限 偏差 

线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 

倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 尺寸 的 极限 偏差 数值 
角度 尺寸 的 极限 偏差 数值 

基 妃 制 优先 、 篆 用 配合 (基本 尺寸 至 500mm) 
基 轴 制 优先 、 篆 用 配合 (基本 尺寸 至 500mm) 
优先 配合 的 选用 说 明 

公差 等 级 的 应 用 表 
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表 1-46 
表 1-47 
表 1-48 
表 1-49 
K 1-50 
K 1-51 
K 1-52 
K 1-53 
K 1-54 
K 1-55 
K 1-56 
K 1-57 
K 1-58 
K 1-59 
K 1-60 
K 1-61 
K 1-62 
K 1-63 
K 1-64 
K 1-65 
K 1-66 
K 1-67 


公差 等 级 的 选择 表 

形 位 公差 特征 项 目的 符号 
被 测 要 素 、 基 准 要 素 的 标注 符号 
公差 带 后 加 注 符号 

直线 度 、 平 面 度 公差 值 

圆 度 、 圆 柱 度 公差 值 

平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 公差 值 
同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 值 
直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 
垂直 度 的 未 注 公 差 值 

对 称 度 的 未 注 公差 

圆 跳 动 的 未 注 公 差 值 

表面 粗糙 度 的 定义 和 评定 参数 
Ra 的 评定 参数 值 

Rz 的 评定 参数 值 

表面 粗糙 度 符号 

表面 粗糙 度 高 度 参 数 标注 

表面 光洁 度 与 表面 粗糙 度 Ra, Rz 数值 换算 
平行 投影 法 的 特性 

三 视图 的 解释 

常见 基本 形体 的 三 视图 

剖 视 图 类 型 





























剖面 符号 

图 纸 幅 面 尺 十 

图 线 画 法 及 应 用 

标注 尺寸 的 符号 

画 零件 图 的 基本 步 又 

识 图 的 基本 方法 
圆锥 基本 参数 代号 
弓形 基本 参数 
铁 碳 相 图 
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图 14 钢 在 加 热 和 冷却 时 临界 点 位 置 的 变化 
图 1-5 极限 与 配合 示意 图 和 标注 示例 

图 1-6 基本 偏差 系列 
图 17 一 般 、 和 常用 优先 轴 公 差 带 

图 1-8 ” 一般、 常用 优先 孔 公 差 带 

图 1-9 六 个 基本 视图 的 名 称 及 其 位 置 关 系 

图 1-10 三 视图 的 投影 关系 

图 1-11 向 视图 的 画 法 和 标注 

图 1-12 旋转 视图 示例 
图 1-13” 剂 视 图 示例 
图 1-14 ”断面 图 示例 
图 1 
图 1 








-15 局 部 放大 图 示例 
图 1-16 尺寸 标注 示例 
第 2 章 磨料 磨 具 和 磨床 工艺 装备 
表 2-1 磨料 磨 具 的 概述 
表 2-2 普通 磨料 的 代号 、 特 性 及 适用 范围 
表 2-3 “F” 粒 度 规格 的 磨料 粒度 号 (GB/T 2484 一 2006 ) 
R24 不 同 粒度 磨 具 的 使 用 范围 
2-5 棕 刚 玉 磨 料 的 代号 (GB/T 2478 一 2008 ) 
表 2-6 标 刚 玉 磨 料 的 化 学 成 分 (GB/T 2478 一 2008) 
27 喷 砂 抛光 及 其 他 用 途 的 棕 刚 玉 磨 料 粒 度 组 成 ( GBZT 
2478 一 2008 ) 
表 2-8 白 刚 玉 磨 料 的 代号 (GB/T 2479—2008) 
表 2-9 白 刚 玉 磨 料 的 化 学 成 分 (GB/T 2479 一 2008) 
表 2-10 ”碳化 硅 磨料 的 代号 (GB/T 2480 一 2008 ) 
表 2-11 陶瓷 结合 剂 磨 具 、 砂 带 用 碳化 硅 磨 料 的 化 学 成 分 ( GB/ 
T 2480—2008) 
表 2-12 ”有 机 结合 剂 磨 具 、 手 工 打 磨 的 砂 页 用 碳化 硅 磨 料 的 化 学 
成 分 (GB/T 2480—2008) 
表 2-13 GB/T 2484 一 2006 中 所 用 符号 及 其 含义 
表 2-14 砂轮、 磨 头 、 砂 瓦 、 磨 石 的 型 号 和 斥 才 标 记 (GB/T 
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2484 一 2006 ) 
K 2-15 
K 2-16 
K 2-17 
K 2-18 
K 2-19 
K 2-20 
K 2-21 
K 2-22 
K 2-23 
表 2-24 
K 2-25 
K 2-26 
K 2-27 
K 2-28 
K 2-29 
K 2-30 
K 2-31 
K 2-32 
K 2-33 
K 2-34 
K 2-35 
K 2-36 
K 2-37 
K 2-38 
K 2-39 
KR 2-40 
K241 
K242 
K243 
表 2-44 


固 结 
固 结 
固 结 
固 结 


N 


证 E W E 


N 





具 的 外 径 D (GB/T 2484 一 2006) 
的 厚度 T (GB/T 2484 一 2006) 
4 的 孔径 HH (GB/T 2484 一 2006) 
的 硬度 等 级 ( GB/T 2484 一 2006) 


固 结 磨 具 结 合剂 种 类 及 代号 (GB/T 2484 一 2006 ) 
常用 砂轮 的 分 类 


常用 砂轮 结合 剂 及 其 选择 








常用 砂轮 的 硬度 等 级 


砂轮 的 硬度 选择 


砂轮 的 检查 项 





目 及 内 容 


磨床 砂轮 的 安装 注意 事项 

砂轮 机 砂轮 的 安装 注意 事项 
砂轮 机 使 用 过 程 中 的 注意 事项 
砂轮 机 砂轮 在 更 换 时 的 注意 事项 
砂轮 调整 毅 平 衡 时 的 注意 事项 
普通 砂轮 的 最 大 工作 线 速度 
高 速 砂轮 的 安全 线 速度 

外 圆 磨床 的 组 成 

无 心 磨床 的 组 成 





HTE WL HERE 
研磨 机 的 性 能 





普通 外 圆 磨床 的 技术 参数 





万 能 外 圆 磨床 
EMARE A FH 
HE A P 





的 技术 参数 
磨床 的 技术 参数 
磨床 的 技术 参数 





立 、 卧 轴 圆 台 平 面 磨床 的 技术 参数 
内 圆 磨床 的 技术 参数 

无 心 磨床 的 技术 参数 
磨床 夹具 的 种 类 和 用 途 





短 圆柱 型 三 扑 


自 定 心 卡 盘 参数 
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表 2-45 
配置 关系 
表 2-46 
表 2-47 
表 2-48 
表 2-49 
表 2-50 
表 2-51 
表 2-52 
表 2-53 


短 圆锥 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 的 连接 形式 代号 与 卡 盘 直 径 的 





125 ~ 250mm 短 圆 锥 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 参 数 
315 ~ 800mm 短 圆 锥 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 参 数 
三 爪 自 定 心 卡 盘 的 夹 持 尺寸 范围 
鸡心 夹 头 的 型 号 及 尺寸 
磨床 用 电磁 吸盘 的 种 类 
常用 游标 卡尺 及 其 参数 
其 他 游标 卡尺 及 其 参数 
游标 卡尺 的 日 常 保养 











K 2-54 
K 2-55 
K 2-56 
K 2-57 
K 2-58 
K 2-59 








2-9 
2-10 


千分尺 及 其 参数 

千分尺 的 日 常 维护 保养 

机 械 式 测 微 仪 及 其 参数 

游标 万 能 角度 尺 及 其 参数 (GB/T 6315—2008) 
90° 角 尺 及 其 参数 

光滑 极限 量规 的 形式 和 适用 的 基本 尺寸 范围 
普通 螺纹 量规 (GB/T 10920 一 2008 ) 

量 针 (JB/T 3326 一 1999) 

半径 圆 弧 样板 的 尺寸 规格 

塞 尺 的 尺寸 规格 

磨 前 加 工时 应 注意 的 安全 技术 问题 

平 形 砂轮 的 圆周 型 面 代号 (GB/T 2484 一 2006 ) 
磨床 砂轮 的 安装 

砂轮 机 

砂轮 的 静 平 衡 

金刚 石 修整 砂轮 

油 石 修整 砂轮 

外 圆 磨床 

外 圆 磨床 工作 台 往 复 运 动 的 液压 传动 系统 

内 圆 磨 床 

平面 磨床 
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2-11 
2-12 
2-13 
2-14 
2-15 
2-16 
2-17 
2-18 
2-19 
2-20 
2-21 
2-22 
2-23 
2-24 
2-25 
2-26 
2-27 
2-28 
2-29 
2-30 
2-31 
2-32 
2-33 
2-34 
2-35 
2-36 
2-37 


s P 2 PS PS PS PS 24 PS PS 28 Pq PS Ps Pq 2 Ps PS 24 PS PS 28 DS 28 28 Ps 








PR] 


无 心 磨床 

IHH HT EE BL 

圆 盘 式 研磨 机 

工具 磨床 

曲轴 磨床 

齿轮 磨床 

螺纹 磨床 

短 圆 柱 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 

短 圆 锥 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 

短 圆 锥 型 三 爪 自 定 心 卡 盘 的 连接 形式 及 代号 
四 扑 单 动 卡 盘 的 连接 形式 及 代号 
顶尖 类 夹具 

花 盘 

圆 形 电磁 吸盘 

心 轴 类 夹具 

中 心 孔 柱 塞 

带 圆 锥 面 的 中 心 孔 柱 塞 

活 柱 式 中 心 孔 柱 塞 

外 圆 磨床 用 悬 伸 式 弹性 片 胀 胎 心 轴 
外 圆 磨床 用 液 性 塑料 胀 胎 夹具 
内 圆 磨床 用 弹性 片 胀 胎 夹 具 

内 圆 磨床 用 液 性 塑料 胀 胎 夹具 
塞 规 结构 

螺纹 量规 

半径 圆 弧 样板 

螺纹 样板 

ER 
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K 3-1 
K 3-2 
K 3-3 


磨 削 液 的 作用 
切削 液 的 种 类 
磨 肖 液 的 分 类 及 成 分 
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削 液 中 常用 的 添加 剂 

削 液 的 组 成 及 应 用 

削 液 的 使 用 注意 事项 及 采取 措施 
削 液 选用 时 考虑 的 因素 

前 液 选用 的 注意 事项 

工 工艺 

前 加 工 的 特点 

削 加 工 的 分 类 

前 的 特点 

曾 与 砂轮 磨 前 的 区 别 

前 的 特点 

前 的 方式 及 其 特点 

粒 的 磨 前 过 程 

J 磨 前 加 工 特 点 

表 4-9 PCD 切削 刃具 刃 磨 对 工装 的 要 求 

表 4-10 PCD. PCBN JEJEL 

表 4-11 PCD. PCBN 刀具 刃 磨 注意 事项 

表 4-12 ”磨床 数控 系统 的 特点 及 要 求 

表 4-13 ”数控 磨床 组 成 部 分 介绍 

表 4-14 数控 磨床 的 日 常 保养 

表 4-15 ”数控 磨床 的 日 常 维护 

表 4-16 零件 图 样 工 艺 分 析 要 点 

表 4-17 定位 基准 的 选择 原则 

表 4-18 数控 坐标 磨 削 的 基本 方法 

图 4-1 磨 削 原理 

图 4-2 ”普通 磨 前 常见 的 加 工 形式 

图 4-3 ”高速 磨 削 时 的 带 伯 荷 装置 
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中 4-4 高 速 麻 削 时 的 特 丈 喷嘴 
4-5 砂 带 的 结构 
第 5 章 常用 磨 削 加 工 

表 5-1 工件 的 装 夹 方 法 
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K 5-2 ”外 圆 磨 削 运 动 

表 5-3 ”外 圆 麻 削 用 技术 参数 

R54 外 圆 磨 削 的 加 工 余 量 

表 5-5 纵向 进 给 粗 磨 外 圆 的 磨 削 用 量 
R56 精 磨 外 圆 的 磨 削 用 量 

表 5-7 ”内 圆 磨 削 用 技术 参数 

表 5-8 内 圆 磨 削 的 加 工 余 量 











表 5-9 WAA RHR HE 

KR 5-10 精 磨 内 圆 的 磨 削 用 量 

表 5-11 平面 磨 削 运动 

表 5-12 平面 磨 削 的 加 工 余 量 

表 5-13 ”和 矩形 工作 台 平 面 磨 前 时 粗 磨 平面 的 磨 前 用 量 

表 5-14 ”矩形 工作 台 平 面 磨 前 时 精 磨 平面 的 磨 前 用 量 

表 5-15 莫 氏 圆锥 的 锥 度 

表 5-16 常用 标准 圆锥 尺寸 

表 5-17 常用 的 专用 标准 锥 度 及 应 用 

表 5-18 常用 圆锥 角度 和 锥 度 的 检验 方法 、 特 点 及 应 用 范围 
表 5-19 ”无心 磨 削 的 磨 削 运 动 

图 5-1 纵 麻 法 磨 外 圆 
图 5-2” 横 磨 法 磨 外 圆 
图 5-3 ”内 圆 磨 削 时 用 四 爪 单 动 卡 盘 装 夹 工件 
图 54 内 圆 磨 削 时 砂轮 与 工件 的 接触 形式 
图 5-5 电磁 吸盘 工作 台 的 工作 原理 
图 5-6 在 电磁 吸盘 工作 台 上 用 挡 铁 于 住 工件 
图 5-7 平面 磨 削 时 用 压板 和 弯 板 装 夹 
[| 
图 
图 
图 
图 
图 















































k 5-8 ”在 电磁 吸盘 上 用 V 形 铁 装 夹 工件 
k] 5-9 ”平面 磨 削 用 周 磨 法 

k] 5-10 平面 磨 削 用 端 磨 法 

了 5-11 转动 工作 台 法 磨 削 外 圆锥 面 

k] 5-12 ”转动 工作 台 法 磨 削 内 圆锥 面 

k] 5-13 ”转动 头 架 法 磨 削 内 圆锥 面 
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5-14 
5-15 


贯穿 磨 削 法 工作 原理 
切入 磨 削 法 工作 原理 
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第 6 章 ”特殊 麻 削 加 工 








托 架 数目 选择 表 

螺纹 的 分 类 、 代 号 和 标记 示例 
普通 螺纹 的 主要 参数 、 代 号 及 定义 
普通 螺纹 尺寸 计算 公式 

常用 普通 螺纹 基本 尺寸 

梯形 螺纹 各 部 分 名 称 及 计算 公式 
螺纹 磨 肖 分 类 

螺纹 磨床 使 用 注意 事项 

三 角形 外 螺纹 的 测量 方法 

三 角形 内 螺纹 的 测量 方法 

三 针 测 量 螺 纹 时 的 计算 公式 

米 制 蜗杆 主要 尺寸 的 计算 
薄片 工件 磨 削 时 的 翘 曲 方向 

保证 薄片 工件 两 面 平 行 性 的 磨 削 方法 
减少 行程 次 数 的 磨 前 方法 
普通 螺纹 的 基本 牙 型 

梯形 螺纹 牙 型 

三 针 测 量 法 
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刃 磨 刀具 时 人 砂轮 的 选择 
磨 一 般 刀 有 具 时 砂轮 形状 与 外 径 的 选择 
磨 直 齿 搬 齿 刀 时 砂轮 直径 的 选择 











刀 的 刃 麻 工艺 

磨 注意 事项 

砂轮 平面 的 延长 线 通 过 刀具 的 中 心 示 意图 
刀具 中 心 线 向 齿 背 方向 偏 移 的 距离 示意 图 
人 砂轮 斜面 的 延长 线 通 过 刀具 的 中 心 示意 图 
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图 74 支 片 与 刀具 中 心 之 间 的 距离 H +S sl 
第 8 章 ” 磨 前 缺陷 产生 的 原因 和 防止 措施 


表 8-1 
表 8-2 
表 8-3 
表 8-4 
表 8-5 





内 
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削 中 常见 的 缺陷 及 其 产生 原因 和 防止 措施 
削 中 常见 的 缺陷 及 其 产生 原因 和 防止 措施 
面 磨 削 中 常见 的 缺陷 及 其 产生 原因 和 防止 措施 
前 裂纹 的 特征 及 产生 机 理 

前 裂纹 的 防止 措施 
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